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Vorwort. 


Auf  keinem  Gebiete  naturgesehiehtlieher  Forschung  ist  die  Abstammungs- 
lehre berufen,  einen  grösseren  Einfluss  zu  üben  als  in  der  Paläontologie,  welche 
die  Geschichte  organischen  Lebens  zu  schreiben,  dessen  allmälige  Entwicklung 
zu  beobachten  berufen  ist.  Nirgends  aber  sind  auch  die  Schwierigkeiten  für  ein 
richtiges  Urtheil  und  die  Gefahren,  auf  Abwege  zu  gerathen,  grösser  als  hier. 
Bedächtig  und  ohne  Ueberstürzung,  yielleicht  zu  langsam,  hat  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Paläontologen  die  Anschauungen  der  durch  Darwin  erneuerten  Lehre 
aufgenommen  und  bei  ihren  Arbeiten  in  Anwendung  gebracht,  aber  trotz  dieser 
Bedachtsamkeit  hat  in  den  29  Jahren  seit  dem  Erscheinen  von  Darwin's  »Ent- 
stehung der  Arten«  die  ganze  Paläontologie  ein  wesentlich  anderes  Gepräge 
erhalten. 

Wer  die  biologische  Literatur  in  diesem  Zeiträume  yerfolgt  und  prüft,  wird 
fast  auf  jedem  Gebiete  einen  merkbaren  Unterschied  finden  zwischen  Auffassung 
und  Darstellungsweise  derjenigen,  welche  zur  Zeit  des  Erscheinens  yon  Darwin's 
Werk  schon  als  fertig  gebildete  wissenschaftliche  Individualitäten  dastanden,  und 
zwischen  der  Anschauung  der  jüngeren  Generation,  welche  ihre  Studien  unter 
dem  Einflüsse  der  Darwin'schen  Lehre  begonnen  und  diese  vom  Anfange  an  in 
sich  aufgenommen  haben. 

Ich  selbst  bin  wohl  einer  der  ältesten  unter  dieser  letzteren  Kategorie 
meiner  engeren  Fachgenossen;  die  erste  ernsthafte  Beschäftigung  mit  Natur- 
geschichte fand  bei  mir  eben  zu  der  Zeit  statt,  als  die  Abstammungslehre  Wurzel 
zu  schlagen  angefangen  hatte.  Mit  herzlich  wenig  Kritik,  aber  mit  um  so  grös- 
serer Begeisterung  schloss  ich  mich  den  neuen  Anschauungen  an;  sobald  ich 
überhaupt  einige  wissenschaftliche  Selbstständigkeit  gewonnen  hatte,  stand  mir 
als  Aufgabe  die  Verfolgung  der  Descendenz  auf  geologischem  und  paläontologi- 
schem Gebiete  vor  Augen,  und  ich  habe  dieselbe  während  der  Keihe  von  Jahren, 
welche  seither  verflossen  ist,  nie  vernachlässigt.  Sehr  bald  gestaltete  sich  mil- 
der Plan,  von  diesem  Standpunkte  aus  die  gesammte  fossile  Thierwelt  in  einem 
zusammenfassenden  Werke  darzustellen,  durch  viele  Jahre  wurden  zu  diesem 
Zwecke  Vorarbeiten  gemacht,  Thatsachen  gesammelt  und  einzelne  Ergebnisse 
in  vorläufigen  Mittheilungen  bekannt  gemacht. 
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IV  Vorwort. 

Der  Theil  dieses  Werkes,  welcher  die  wirbellosen  Thiere  behandelt,  ist 
nun  so  weit  gediehen,  dass  der  erste  Band  erscheinen  kann  und  der  zweite  der 
Vollendung  nahe  ist.  Allerdings  hat  sich  die  Arbeit  im  Laufe  der  Zeit  sehr 
wesentlich  anders  gestaltet,  als  sie  der  Phantasie  des  Anfangers  vorgeschwebt 
hatte.  Die  rein  theoretische  Seite  des  Gegenstandes  und  die  ausgesprochene 
Tendenz,  nur  auf  dem  ganzen  Gebiete  nach  Belegen  für  die  Veränderung  der 
Formen  zu  suchen,  trat  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund,  und  es  ergab  sich 
dafür  die  Nothwendigkeit  einer  kritischen  Durcharbeitung  der  gesammten  Mor- 
phologie der  fossilen  wirbellosen  Thiere,  aus  welcher  sich  dann  von  selbst  die 
theoretisch  wichtigen  Punkte  abhoben.  Die  Verwerthung  dieser  Ergebnisse  findet 
sich  wenigstens  zum  Theile  in  dem  ersten  Capitel  des  vorliegenden  Bandes, 
welches  eine  Darstellung  der  Descendenztheorie  mit  besonderer  Hervorhebung 
der  Beziehungen  zur  Paläontologie  und  Geologie  enthält. 

Der  ganze  Charakter  des  Buches  bringt  es  mit  sich,  dass  verschiedene  Ab- 
theilungen des  Thierreiches  sehr  ungleichmässig  dargestellt  sind;  solche  Grup- 
pen, über  welche  bisher  nur  eine  Menge  systematischer  Einzelheiten,  aber  keine 
genügende  Grundlage  für  eine  rationelle  morphologische  Behandlung  der  fossilen 
Formen  vorliegt,  z.  B.  Kadiolarien  und  Bryozoen,  wurden  nur  ganz  kurz  und 
flüchtig  geschildert,  während  andere,  bei  denen  das  entgegengesetzte  Verhältniss 
herrscht,  in  grosser  Ausführlichkeit  besprochen  sind. 

Die  Systematik  ist  nur  da  berührt,  wo  aus  neuer  morphologischer  Betrach- 
tung sich  eine  Aenderung  der  bisherigen  Auffassung  nach  jener  Kichtung  ergibt; 
eine  eingehendere  Behandlung  schien  überflüssig,  da  in  neuerer  Zeit  eine  An- 
zahl von  Werken  über  diesen  Gegenstand  erschienen  ist  und  namentlich  ZitteFs 
»Handbuch  der  Paläontologie«  einen  trefflichen  üeberblick  über  das  ganze 
Gebiet  gibt.  Jeder,  der  aus  dem  vorliegenden  Werke  nicht  nur  eine  allgemeine 
Orientirung  schöpfen,  sondern  tiefer  eindringen  will,  wird  beim  Studium  stets 
ZitteFs  Handbuch  zu  Käthe  ziehen  müssen. 

Der  Betrachtung  jeder  einzelnen  der  grösseren  Al)theilungen  ist  eine  ele- 
mentare Darstellung  ihrer  wichtigsten  Eigenthümlichkeiten  und  der  wesentlich- 
sten Kennzeichen,  die  in  Betracht  kommen,  vorausgeschickt,  um  nicht  nur  dem 
Fachmanne,  sondern  auch  dem  Anfönger  auf  diesem  Gebiete  und  überhaupt 
jedem  naturwissenschaftlich  Gebildeten  das  Verständniss  zu  ermöglichen.  Beson- 
dere Aufmerksamkeit  ist  dem  Zusammenhange  der  Paläontologie  mit  der  Zoo- 
logie gewidmet,  in  der  Hoffnung,  dass  das  Buch  nicht  nur  für  den  Paläontologen 
von  Werth  sein  könne,  sondern  sich  auch  Zoologen  in  demselben  über  das  Vielen 
unter  ihnen  so  auffallend  fremde  Nachbargebiet  Ilath  holen  werden. 

Wien,den24.0ctober  18S8. 

M.  Neumayr. 
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Inhalt  der  PalSontologle. 

Die  Paläontologie  befasst  sich  mit  der  Untersuchung  der  Thier-  und 
Pflanzenwelt,  welche  vor  der  Jetztzeit  auf  der  Erde  gelebt  hat.  Bei  der  Unter- 
suchung der  Thierreste,  welche  uns  hier  beschäftigen  werden,  geht  dieselbe 
nach  den  gleichen  Grundsätzen  vor,  welche  in  der  Zoologie  zur  Anwendung 
kommen,  und  steht  mit  dieser  Wissenschaft  in  innigstem  Zusammenhange,  so 
dass  eine  scharfe  Trennung  beider  Gebiete  kaum  möglich  ist.  Die  Scheidung 
zwischen  der  Jetztzeit  und  den  früheren  Abschnitten  der  Erdgeschichte  ist  in 
vieler  Beziehung  eine  ziemlich  willkürliche;  zu  der  ersteren  rechnen  wir  jenen 
Zeitraum,  innerhalb  dessen  in  der  Yertheilung  von  Wasser  und  Land,  in  dem 
Niveau  der  Flussläufe,  in  den  klimatischen  Verhältnissen  keine  wesentlichen  Ver- 
schiebungen zu  beobachten  sind,  und  während  dessen  in  den  Merkmalen  und  der 
Verbreitung  der  Pflanzen  und  Thiere  auf  der  Erde  keine  bedeutenden  Verände- 
rungen sich  geltend  gemacht  haben,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  der  Mensch 
durch  sein  Eingreifen  bewirkt.  Wohl  ist  dadurch  in  den  grossen  Hauptzügen 
eine  Grenze  gegeben,  aber  in  zahlreichen  einzelnen  Fällen  ist  es  trotzdem  so 
ziemlich  willkürlich,  ob  ein  Vorkommen  auf  die  eine  oder  auf  die  andere  Seite 
gerechnet  werden  soll.  Wenn  wir  z.  B.  in  einer  Lehmschicht  die  Beste  des 
Manmiuth,  des  wollhaarigen  Bhinoceros  zusammen  mit  den  rohen,  aus  Feuer- 
stein gefertigten  Waffen  und  Werkzeugen  eines  uralten  Menschenstammes 
finden,  so  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Untersuchung  jener  Thierreste 
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Aufgabe  des  Paläontologen  ist;  in  einer  etwas  jüngeren  Bildung  finden  wir  dann 
etwas  besser  gearbeitete  Waffen  aus  Stein,  die  aber  noch  nicht  polirt  sind,  oder 
Werkzeuge  aus  Hörn  und  Bein  zusammen  mit  Besten  des  Benthieres;  dann 
treffen  wir  an  einem  anderen  Orte  Beste  von  Thieren,  die  zum  grösseren  Theile 
noch  jetzt  dieselbe  Gegend  bewohnen,  sowie  Spuren  von  Ackerbau  und  Vieh- 
zucht, die  Steinwerkzeuge  sind  sorgßltig  polirt,  es  stellen  sich  allmälig  Bronze- 
geräthe,  später  solche  aus  Eisen  ein,  bis  wir  endlich  an  jenen  Punkt  kommen, 
wo  sich  ein  Zusammenhang  mit  der  durch  geschichtliche  Aufzeichnung  über- 
lieferten Entwicklung  erkennen  oder  wenigstens  vermuthen  lässt  Wo  liegt  hier 
die  Grenze,  bei  der  man  sagen  kann,  die  Thierreste  der  älteren  Ablagerung 
gehören  noch  dem  Paläontologen  zu,  die  der  jüngeren  dem  Zoologen?  Hier  ver- 
schwimmen die  verschiedenen  Gebiete  ineinander  und  dieser  Umstand  lässt 
uns  deutlicher  als  irgend  ein  anderer  die  innige  Verbindung  der  Paläontologie 
mit  Zoologie  und  Botanik  erkennen. 

Man  hört  bisweilen  die  Ansicht,  die  Paläontologie  sei  die  Lehre  von  den 
ausgestorbenen  Organismen;  allein  wenn  auch  die  grosse  Mehrzahl  der 
Thier-  und  Pflanzenarten,  welche  den  Gegenstand  unserer  Untersuchungen 
bilden,  jetzt  erloschen  ist,  so  ist  dies  doch  nicht  durchgängig  der  Fall,  und  die 
Tertiär-  und  Diluvialzeit  enthält  eine  Menge  von  Arten,  die  von  jetzt  lebenden 
nicht  zu  unterscheiden  sind;  auf  der  anderen  Seite  kann  man  die  zahlreichen 
Thier-  und  Pflanzenformen,  die  in  den  letzten  Jahrhunderten  und  Jahrzehnten 
namentlich  auf  oceanischen  Inseln  durch  den  Menschen  und  die  von  ihm  ein- 
geführten Thiere  und  Pflanzen  verdrängt  worden  sind,  nicht  wohl  der  Paläonto- 
logie zuweisen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Behauptung,  dass  die  Paläonto- 
logie die  Lehre  von  den  Versteinerungen  sei,  denn  viele  Beste  der  Vorzeit,  z.  B. 
die  mit  Haaren,  Haut  und  allen  Weichtheilen  im  Eise  Sibiriens  eingeschlossenen 
Elephanten  und  Nashörner,  sind  nichts  weniger  als  versteinert,  während  z.  B. 
der  noch  heute  unter  unseren  Augen  sich  bildende  Travertin  von  Tivoli  fort- 
während Blätter  und  andere  Beste  umhüllt  und  versteinert. 

Erhaltung  der  Versteinerungen. 

Wenn  aber  auch  die  Veränderungen,  welche  die  Thierreste  im  Laufe  der 
Zeit  erleiden  und  die  man  als  Versteinerungsprocess  oder  Fossilisation  zusam- 
menfasst,  nicht  ein  unbedingtes  und  durchgreifendes  Merkmal  für  die  Abgren- 
zung des  Gegenstandes  der  Paläontologie  bieten,  so  sind  sie  trotzdem  von  aller- 
grösster  Bedeutung.  Sie  bedingen  bei  aller  Verwandtschaft  des  Gegenstandes 
doch  eine  tiefgreifende  Verschiedenheit  zwischen  den  Untersuchungsmethoden 
der  Paläontologie  und  denjenigen  der  Zoologie;  diese  letztere  hat  far  ihre  Beob- 
achtungen die  frischen,  vollständigen  Naturkörper  vor  sich,  die  äussere  Gestalt 
und  Färbung,  der  anatomische  Bau,  die  feine  Structur  aller  Gewebe,  die  allmälige 
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Entwicklung  Yom  ersten  Keime  bis  zum  reifen,  ausgewachsenen  Thiere  liegt 
vor  Augen  und  gestattet  einen  tiefen  Einblick  in  die  Organisation  und  den 
Zusanmienhang  der  Geschöpfe.  Ganz  anders  yerhält  es  sich  bei  den  üeberresten 
der  Vorzeit;  mit  Ausnahme  überaus  seltener,  vollständig  yereinzelter  Fälle 
gehen  alle  Weichtheile  yerloren,  nur  die  Hartgebilde  können  sich  erhalten, 
auch  diese  werden  oft  in  weitgehendem  Maasse  yerändert,  und  überdies  wird 
bei  solchen  Vorkommnissen,  welche,  wie  z.  B.  die  Knochengerüste  der  Wirbel- 
thiere,  aus  zahlreichen,  lose  mit  einander  verbundenen  Stücken  bestehen,  der 
Zusammenhang  sehr  häufig  zerstört,  so  dass  uns  nur  die  zerstreuten  Bruch- 
stücke vorliegen. 

Diese  ungünstigen  Verhältnisse  erschweren  natürlich  die  Aufgabe  des 
Paläontologen  im  höchsten  Grade,  und  in  der  That  bedarf  es  der  grössten  Aus- 
dauer und  der  schärfsten  Aufmerksamkeit,  um  trotz  aller  Schwierigkeiten,  wenn 
auch  nicht  immer,  so  doch  in  der  gi'ossen  Mehrzahl  der  Fälle  eine  sichere  Deu- 
tung der  Fossilreste  zu  finden.  Vor  Allem  müssen  wir  uns  ein  Bild  von  jenen 
Vorgängen  zu  machen  suchen,  welche  Erhaltung  und  Erhaltungszustand  der 
Thierreste  bedingen,  wir  müssen  wissen,  welche  Veränderungen  diese  überhaupt 
erleiden,  um  sie  richtig  beurtheilen  zu  können. 

Es  wäre  ein  grosser  Irrthum,  zu  glauben,  dass  die  Mehrzahl  aller  abster- 
benden Thiere,  welche  der  Erhaltung  fähige  Harttheile  besitzen,  sich  auch 
erhalten  und  in  erkennbarer  Gestalt  der  Folgezeit  überliefert  werden,  ja  wir 
haben  allen  Grund  zur  Annahme,  dass  dies  nur  bei  einem  verschwindend 
kleinen  Bruchtheile  der  Fall  ist.  In  erster  Beihe  gilt  das  von  den  das  Land 
bewohnenden  Thieren,  deren  Reste  in  der  Regel  unter  dem  Einflüsse  von  Frost, 
Hitze  und  Atmosphärilien  verschwinden  und  zerstört  werden;  ein  ausserordent- 
lich lehrreiches  Beispiel  dieses  Vorganges  schildert  Marcou^)  aus  Nordamerika. 
»Millionen  von  Büffeln  haben  dieses  Festland  seit  undenkbaren  Zeiten  bewohnt, 
und  doch  haben  diese  mit  massigem  Knochenbau  ausgestatteten  Thiere  fast 
keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen;  ich  war  auf  meinen  Reisen  in  den 
Staaten  Ohio,  Kentucky,  Tennessee  und  Arkansas  oft;  erstaunt,  wie  ausserordent- 
lich selten  bei  den  verschiedensten  Ausgrabungen  Bisonreste  zum  Vorschein 
kommen;  und  doch  waren  diese  Gegenden  noch  vor  sechzig  Jahren  in  einer 
Weise  von  diesen  gewaltigen  Rindern  bewohnt  wie  wenig  andere.  In  den  Prai- 
rien  des  Westens,  wo  noch  ungeheure  Büffelheerden  existiren  und  Hundert- 
tausende jährlich  von  den  Jägern,  Weissen  wie  Indianern,  erlegt  werden,  findet 
man  die  Knochen  und  den  Mist  der  Thiere  in  grosser  Menge  frei  an  der  Ober- 
fläche. Nun  ist  es  bekannt,  dass  das  Gebiet,  welches  diese  Heerden  bewohnen, 
sich  Jahr  für  Jahr  einengt,  und  dass  die  mächtigen  Thiere,  wie  die  Indianer, 
vor  der  Civilisation  der  Weissen  verschwinden.  Nur  15  oder  höchstens  20  Jahre, 


^)  Lettres  sar  les  roches  du  Jura,  psg.  103. 

1* 


4  1.  Capitel.  Einleitung. 

nachdem  der  Bison  eine  Gegend  verlassen  hat,  ist  von  all'  den  massenhaften 
Besten  desselben,  die  den  Boden  bedeckten,  nichts  mehr  zu  sehen,  und  auch 
wenn  man  nachgräbt;  findet  man  keine  Spur  von  den  zahllosen  Thieren,  die 
durch  Tausende  von  Jahren  hier  gelebt  haben.  Viele  von  ihnen  gehen  in  den 
Flüssen  zu  Grunde  und  werden  durch  den  Missouri  und  Mississippi  hinab- 
gewätzt,  allein  lange,  ehe  sie  das  Delta  von  Louisiana  und  den  Mexicanischen 
Golf  erreicht  haben,  werden  die  Leichen  von  Fischen,  Krokodilen  u.  s.  w. 
gefressen,  und  ich  bin  überzeugt,  dass  man  in  den  Ablagerungen,  die  sich  im 
Golf  von  Mexico  bilden,  wenn  sie  der  Untersuchung  zugänglich  wären,  die 
Büffelreste  nicht  häufiger  finden  würde  als  etwa  die  Beste  von  Palaeotherium 
im  Pariser  Becken.« 

So  werden  die  Beste  der  Landthiere  zerstört,  wenn  sie  sich  nicht  in 
geschützten  Bäumen,  z.  B.  einer  Höhle,  befinden  oder  rasch,  ehe  sie  zerfallen, 
von  Gesteinsmaterial  bedeckt  werden,  was  namentlich  dann  stattfindet,  wenn 
sie  ins  Meer  oder  in  ein  Binnengewässer  gelangen,  in  dem  viel  Schlamm,  Sand 
u.  s.  w.  zum  Absatz  gelangt.  Etwas  günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse 
bei  den  Bewohnern  des  Wassers,  allein  auch  hier  wird  die  grosse  Mehrzahl 
auch  der  mit  Harttheilen  versehenen  Vorkommnisse  zu  Grunde  gehen  und  nur 
die  Minderzahl  sich  erhalten.  Von  denjenigen,  welche  sich  im  seichten  Wasser, 
im  Bereiche  der  Brandung  aufhalten,  werden  die  meisten  üeberreste  durch  das 
Spiel  der  Wogen  zermalmt  und  zerrieben;  diejenigen,  welche  in  tiefem,  ruhigem 
Wasser  ihre  Wohnsitze  haben,  sind  zwar  in  der  Begel  vor  einer  derartigen  mechani- 
schen Zerstörung  gesichert,  sie  unterliegen  aber  dafür  nicht  minder  verderblicher 
chemischer  Einwirkung;  das  Wasser  des  Meeres  ist  nicht  mit  kohlensaurem 
Kalke  gesättigt  und  löst  daher  diesen  Stoff  auf,  aus  welchem  ja  weitaus  die 
meisten  mineralischen  Harttheile  der  niederen  Thiere  bestehen ;  in  Folge  dessen 
würde  das  Meer  auch  alle  Muschelschalen,  Korallen  u.  s.  w.  in  kürzester  Zeit 
vernichten,  wenn  diese  nicht  durch  die  organischen  Gewebe,  welche  sie  durch- 
ziehen, geschützt  wären.  Allein  dieser  Schutz  dauert  nicht  sehr  lange,  die  orga- 
nische Substanz  verwest,  und  nun  werden  die  kalkigen  Beste  aufgelöst,  wenn 
nicht  in  der  Zwischenzeit  sich  eine  hinreichende  Menge  von  neuen  Absätzen  um 
und  über  sie  gelagert  hat,  um  den  Angriff  des  Wassers  abzuhalten.  Fossilreste 
werden  sich  also  auch  im  Meere  nur  dann  erhalten,  wenn  die  Sedimentbildung 
verhältnissmässig  rasch  vor  sich  geht. 

Aber  auch  die  Beste,  welche  von  Absätzen  umgeben  und  eingeschlossen 
sind,  können  noch  zerstört  werden ;  ist  das  umhüllende  Gestein  undurchlässig 
für  Wasser,  so  ist  allerdings  Aussicht  auf  Erhaltung  vorhanden,  wenn  es  da- 
gegen durchlässig  ist  und  das  Durchsickern  von  Wasser  gestattet,  wie  das  z.  B. 
in  fast  allen  Sauden  und  Sandsteinen  der  Fall  ist,  so  wird  in  der  Begel  der 
Kalkgehalt  der  Fossilien  aus  den  fertigen  Ablagerungen  ausgelaugt  und  fort- 
geführt; es  hängt  also  auch  noch  sehr  wesentlich  von  der  Art  des  umschliessenden 
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Gesteines  ab,  ob  die  Thierreste  erhalten  bleiben  oder  nicht.  Sehr  bedeutenden 
Einfloss  darauf  hat  jedoch  natürlich  auch  die  Beschaffenheit  der  üeberbleibsel 
selbst;  oft  finden  wir,  dass  in  einem  Gesteine,  welches  eine  Menge  kalkiger 
Ueberreste,  Gehäuse  von  Muscheln  und  Schnecken,  Seeigel,  Korallen,  Kalk- 
algen u.  s.  w.  führt,  ein  Theil  derselben  ausgezeichnet  erhalten  und  wenig  an- 
gegriffen ist,  während  andere  yollständig  aufgelöst  sind  und  ihre  frühere  An- 
wesenheit nur  durch  die  Hohlräume  angedeutet  wird,  die  sie  im  Gesteine 
zurückgelassen  haben.  Man  bemerkt  dabei,  dass  in  einem  solchen  ^alle  Beste 
von  See^eln  und  überhaupt  von  Echinodermen,  Foraminiferen,  Bryozoen,  Kalk- 
algen, femer  Brachiopoden  sich  gewöhnlich  erhalten  haben;  dagegen  gehören 
Korallen,  ferner  die  meisten  Gehäuse  von  Muscheln  und  Schnecken  zu  den- 
jenigen, welche  in  der  Kegel  zerstört  werden.  Doch  ist  diese  Begel  durchaus 
nicht  ohne  Ausnahme;  so  finden  wir,  dass  gewisse  Muscheln,  wie  die  Austern 
und  Kammmuscheln,  der  Auflösung  nicht  unterliegen  u.  s.  w. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  der  kohlensaure  Kalk 
sich  in  diesen  verschiedenen  Schalen  und  Gerüsten  in  verschiedener  Weise  aus- 
gebildet findet.  Gustav  Rose  hat  zuerst  auf  bedeutende  Abweichungen  in 
dieser  Hinsicht  aufmerksam  gemacht,  welche  nicht  nur  bei  verschiedenen 
Formen,  sondern  auch  z.  B.  in  verschieden  gearteten  Theilen  der  Schale  einer 
und  derselben  Muschel  oder  eines  Schneckengehäuses  vorkommen.  Der  kohlen- 
saure Kalk  tritt  in  der  Natur  in  zweierlei  Abänderungen  auf,  welche  sich  durch 
Krystallgestalt,  Härte  und  Eigengewicht  scharf  von  einander  unterscheiden.  Es 
sind  das  einerseits  der  rhomboedrisch  krystallisirende  Kalkspath  oder  Calcit, 
andererseits  der  rhombisch  krystallisirende  Aragonit,  und  Gustav  Böse*)  war 
der  Ansicht,  dass  auch  in  den  Kalkschalen  u.  s.  w.  beiderlei  Ausbildungsarten 
vertreten  sind,  und  dass  die  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  dieser  Theile 
wesentlich  davon  abhängen,  ob  sie  aus  Kalk  oder  aus  Aragonit  bestehen. 
Suess*)  zeigte  dann,  dass  die  von  Böse  als  aragonitisch  bezeichneten  Schalen 
verhältnissmässig  leicht,  die  calcitischen  weit  schwerer  zerstört  und  aufgelöst 
werden.  In  neuerer  Zeit  aber  scheint  aus  den  Untersuchungen  von  GümbeF) 
hervorzugehen,  dass  die  mineralogische  Bestimmung  von  Aragonit  und  Kalk- 
spath in  den  Gehäusen  und  Gerüsten  überhaupt  nicht  mit  Sicherheit  möglich 
ist,  und  dass  die  Widerstandsfähigkeit  weit  mehr  von  der  Structur  der  betref- 
fenden Theile,  als  von  der  mineralogischen  Ausbildung  abhängig  ist.  Jeden- 
falls aber  steht  so  viel  fest,  dass  in  der  Löslichkeit  dieser  thierischen  Bildungen 


*)  Gustav  Rose,  Ueber  die  heteroinorphen  Zustände  des  kohlensauren  Kalkes.  Ab- 
handlungen der  Berliner  Akademie,  1858. 

•)  Suess,  Boden  der  Stadt  Wien,  S.  110. 

')  Gümbel,  Ueber  die  Beschaffenheit  der  Molluskeuschalen.  Zeitschrift  der  Deutschen 
geolog.  Gesellschaft,  1884,  S.  386. 
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ausserordentlich  grosse  unterschiede  herrschen,  dass  Austern,  Kammmascheln, 
Brachiopoden,  Echinodermen,  Foraminiferen  weit  weniger  angegriffen  werden 
als  perlmutterschalige  Muscheln,  Korallen  u.  s.  w. 

Wenn  der  kohlensaure  Kalk,  der  ein  Fossil  zusammensetzt,  vom  Wasser 
aufgelöst  wird,  so  geht  damit  durchaus  nicht  immer  jede  Spur  desselben  ver- 
loren ;  ist  das  Gestein  schon  genügend  erhärtet,  so  bleibt  an  Stelle  des  zerstörten 
Körpers  ein  Hohlraum  zurück,  der  von  einem  in  der  Begel  sehr  genauen  Ab- 
drucke der  ursprünglichen  Form  umgeben  ist;  in  sehr  vielen  Fällen  ist  es  dann 
noch  möglich,  eine  ganz  sichere  Deutung  der  Beste  vorzunehmen,  entweder 
durch  unmittelbare  Untersuchung  der  Abdrücke,  oder  noch  besser  dadurch,  dass 
man  die  Hohlräume  mit  Gyps,  der  sich  allerdings  gerade  nicht  sehr  gut  eignet, 
oder  mit  Glaserkitt,  Guttapercha  oder  einer  ähnlichen  Masse  ausgiesst  oder  ab- 
drückt und  so  die  ursprüngliche  Gestalt  wieder  herstellt.  Bisweilen  ist  man  gar 
nicht  genöthigt,  diese  Mühe  selbst  zu  übernehmen,  sondern  die  Natur  hat  dafür 
gesorgt;  ist  das  Gestein  genügend  verfestigt,  um  den  Abdruck  zu  erhalten,  aber 
doch  noch  nicht  in  allen  seinen  Theilen  erhärtet,  so  dringt  in  den  Hohlraum 
noch  weiche  Gesteinsmasse  ein,  erfüllt  denselben,  und  wir  erhalten  auf  diese 
Weise  die  sogenannten  Ausgüsse  (Sculptur-Steinkerne),  welche  die  Form  des 
ursprünglichen  Fossils,  in  Sandstein,  Mergel  oder  ein  ähnliches  Material  ver- 
wandelt, wiedergeben. 

Von  diesen  Vorkommnissen  sind  sehr  sorgföltig  die  eigentlichen  oder 
inneren  Steinkerne  zu  unterscheiden ;  wird  irgend  eine  Mollusken-  oder  Echino- 
dermenschale,  eine  Koralle  u.  s.  w.  vom  Gestein  umschlossen,  so  schmiegt 
sich  dieses  nicht  nur  allen  äusseren  Umrissen  aufs  Innigste  an,  sondern  es 
dringt  auch  meist  in  alle  Hohlräume,  Poren  und  Spalten  ein,  formt  diese  ab, 
und  wenn  nun  der  Kalk  des  Fossils  aufgelöst  wird,  so  bleibt  dieser  innere  Ab- 
guss  zurück.  Haben  wir  es  mit  ausserordentlich  dünnschaligen,  zart  gebauten 
Besten  zu  thun,  so  wird,  wie  z.  B.  bei  vielen  Ammoniten,  zwischen  der  Gestalt 
des  vollständigen  Stückes  und  derjenigen  des  Steinkernes  kein  grosser  Unter- 
schied vorhanden  sein  und  auch  der  letztere  wird  die  Bestimmung  der  Art 
ermöglichen ;  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  aber  verhält  sich  das  nicht  so 
und  sind  zwischen  Steinkern  und  Schalenexemplar  sehr  bedeutende  Abwei- 
chungen vorhanden,  die  bei  der  Beurtheilung  der  ersteren  sehr  grosse  Vorsicht 
nöthig  machen.  In  vielen  Fällen  ist  die  Abweichung  eine  so  grosse,  dass  nur  ein 
sehr  geübter  Paläontologe  diese  Gebilde  auf  den  ersten  Blick  zu  deuten  vermag, 
und  den  Anfänger  und  Dilettanten  setzt  nichts  mehr  in  Verlegenheit  als  diese 
oft  äusserst  seltsamen  Gebilde. 

Vorgänge  anderer  Art  als  die  bisher  geschilderten  greifen  Platz,  wenn 
nicht  einfache  Auflösung  und  Steinkernbildung  eintritt,  sondern  die  Schalen 
und  Gerüste  in  mehr  oder  weniger  veränderter  Beschaffenheit  erhalten  bleiben. 
Wir  wollen  die  Schicksale  einer  beliebigen  Muschelschale  verfolgen,  welche  in 
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einem  für  die  Erhaltung  sich  eignenden  Gesteine  eingeschlossen  ist;  vor  Allem 
gehen  die  organischen  Substanzen,  welche  in  der  Schale  vorhanden  waren,  zu 
Grunde,  sie  verwesen  und  die  Muschel  wird  dadurch  leichter,  porös  und  zer- 
reiblich;  in  diesem  Zustande  findet  man  vielfach  die  Molluskenreste,  die  dann, 
eine  Zeit  lang  in  einer  Sammlung  aufbewahrt,  sehr  geneigt  sind,  zu  zerfallen, 
wenn  man  nicht  durch  Tränkung  mit  Gummi,  Leimwasser,  Wasserglas  oder 
anderen  ähnlichen  Stoffen  dafar  gesorgt  hat,  ihnen  mehr  Festigkeit  zu  geben. 

Einen  weiteren  Schritt  in  der  Umänderung  bildet  nun  in  der  Natur  die 
Infiltration  der  porösen  Schale  mit  irgendwelchen  Minerallösungen,  der  eigent- 
liche y ersteinerungsprocess ;  der  häufigste  Fall  ist,  dass  kohlensaurer  Kalk  ein- 
dringt und  dadurch  eine  sehr  feste  Beschaffenheit  der  Schale  herbeigeführt 
wird,  in  der  aber  doch  meist  noch  der  ursprüngliche  mikroskopische  Bau 
erhalten  bleibt,  während  allerdings  bisweilen  das  Ganze  in  eine  gleichmässige 
Kalkspathmasse  verwandelt  wird.  Ein  anderer  Vorgang  ist  die  Yerkieselung, 
indem  durch  die  circulirenden  Gewässer  Kieselsäure  (Quarz,  Hornstein)  in  den 
Schalen  abgesetzt  wird,  wobei  in  der  Eegel  der  ganze  Kalk  weggeführt  wird, 
so  dass  eine  reine  Kieselschale  zurückbleibt;  oft  kann  man  beobachten,  dass 
dieser  Process  von  einzelnen  Infiltrationspunkten  ausgeht,  um  welche  sich 
weisse  Kieselringe  concentrisch  legen.  Solche  verkieselte  Versteinerungen  sind 
dem  Paläontologen  sehr  wülkommen,  da  sie  ihm  oft  die  Gelegenheit  bieten,  mit 
geringer  Mühe  Präparate  von  ausserordentlicher  Zartheit  von  manchen  schwer 
zu  beobachtenden  Theilen  zu  erhalten,  deren  Untersuchung  sonst  nur  mit  der 
grössten  Schwierigkeit  und  kaum  jemals  in  solcher  Vollständigkeit  möglich  ist. 
Der  Quarz  oder  Hornstein,  in  den  die  Versteinerungen  verwandelt  werden,  wird 
bekfinntlich  von  Salzsäure  und  ähnlichen  Säuren  nicht  angegriffen,  während 
diese  den  Kalkstein,  welcher  die  yerkieselten  Beste  meist  umschliesst,  mit 
Leichtigkeit  auflösen.  Bei  gut  verkieselten  Besten  genügt  es  daher,  sie  sammt 
noch  anhaftenden  Gesteinsstückchen  in  verdünnte  Salzsäure  zu  legen,  um  sie 
von  innen  und  aussen  vollständig  rein  zu  erhalten.  Namentlich  bei  den  Brachio- 
poden,  welche  grossentheils  im  Innern  ihrer  Schale  überaus  zarte  Gerüste  ent- 
halten, erhält  man  auf  diese  Weise  Präparate  von  unübertrefflicher  Schönheit. 

Eine  andere  Art  der  Erhaltung  ist  die  Verkiesung  (wohl  zu  unterscheiden 
von  der  eben  besprochenen  Verkieselung) ;  hier  wird  die  ganze  Schale  in  gold- 
glänzenden Schwefelkies  (Schwefeleisen)  verwandelt,  wie  das  namentlich  in 
thonigen  oder  wenigstens  stark  thonhaltigen  Gesteinen  vorzukommen  pflegt; 
der  Eisengehalt,  den  fast  alle  Thone  aufzuweisen  haben,  liefert  das  Eisen,  wäh- 
rend der  Schwefel  von  dem  Gehalt  des  Meerwassers  an  schwefelsaurem  Kalk 
herrührt,  eine  Auffassung,  welche  dadurch  bestätigt  wird,  dass  verkieste  Ver- 
steinerungen fast  nur  in  marinen  Schichten  vorkommen.  Dabei  sind  zweierlei 
Ausbildungsarten  des  Schwefelkieses  vorhanden ;  manche  Versteinerungen  sind 
in  den  würfelförmig  (regulär)  krystallisirenden  Schwefelkies,  den  sogenannten 
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Pyrit,  umgewandelt,  der  in  Berührung  mit  Wasser  und  Luft  sich  in  Eisen- 
oxydhydrat, in  Brauneisenstein,  umwandelt,  wodurch  die  Beste  zwar  ihren 
schönen  Glanz  verlieren,  aber  doch  ihre  Form  behalten;  anders  verhält  sich 
dagegen  die  Sache,  wenn  das  Versteinerungsmittel  rhombischer  Schwefelkies, 
der  sogenannte  Markasit  oder  Wasserkies  ist;  dieser  hat  die  schlimme  Eigen- 
schaft, sich  an  der  Luft  in  einiger  Zeit  in  Eisenvitriol  zu  verwandeln,  dabei 
blähen  sich  die  Fossilien  auf,  zerspringen,  zerfallen  in  ein  missfarbiges  Pulver, 
und  so  gehen  alle  in  Markasit  umgewandelten  Stücke,  die  in  Sammlungen 
liegen,  dem  Untergange  entgegen,  wenn  es  nicht  gelingt,  sie  durch  Aufbewah- 
rung in  Glycerin  oder  Petroleum  zu  retten. 

Neben  diesen  häufig  vorkommenden  Versteinerungsmitteln,  neben  Kalk, 
Kiesel,  Schwefelkies  und  Brauneisenstein  lässt  sich  noch  eine  Menge  anderer 
Mineralien  nennen,  welche  in  meist  seltenen  Ausnahmsfällen  die  ursprüngliche 
Schale  ersetzen;  zu  den  bekanntesten  gehören  Botheisenstein,  Eisenglanz, 
Spatheisenstein,  Bleiglanz,  Malachit,  Schwefel,  Schwerspath,  Cölestin,  Fluss- 
spath,  Magnesit,  Talk,  ja  in  neuerer  Zeit  ist  sogar  ein  höchst  merkwürdiger, 
aber  allerdings  zweifelhafter  Fund  aus  Südamerika  bekannt  geworden,  ein 
Ammonit,  der  ganz  in  gediegenes  Silber  verwandelt  ist. 

Wir  haben  die  Veränderungen  betrachtet,  welche  mit  Besten  aus  kohlen- 
saurem Kalke,  den  häufigsten  von  allen,  vor  sich  gehen;  ähnliche  Vorgänge 
stellen  sich  auch  bei  den  aus  phosphorsaurem  Kalke  bestehenden  Knochen  der 
Wirbelthiere  ein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  dieser  Stoff  schwerer  in 
Wasser  löslich  ist,  und  dass  in  Folge  dessen  sie  sich  viel  öfter  unverändert 
erhalten,  und  in  noch  höherem  Maasse  ist  das  bei  den  Zähnen  der  Fall,  welche 
unter  allen  Thierresten  der  Zerstörung  die  grösste  Widerstandskraft  ent- 
gegensetzen. 

Ausser  den  mineralischen  Harttheilen  erhält  sich  nur  sehr  wenig  von  den 
Thieren;  verschiedene  Weich theile  können  unter  seltenen  günstigen  Umständen 
auf  feinem  Schlamme  bleibende  Eindrücke  hinterlassen,  diese  Theile  selbst 
aber  gehen  fast  ausnahmslos  verloren;  nur  wenige  aus  organischen  Substanzen 
zusammengesetzte  feste  Gebilde  von  horniger  Beschaffenheit  sind  befähigt,  sich 
zu  erhalten. 

Vor  Allem  ergibt  sich  aus  dem  mangelhaften  Zustande  der  Versteine- 
rungen eines,  dass  nämlich  eine  vernunftgemässe  Untersuchung  und  eine  rich- 
tige Deutung  derselben  nur  von  der  genauen  Kenntniss  der  lebenden  Formen, 
ihres  anatomischen  Baues  und  ihrer  embryologischen  Entwicklung  ausgehen 
kann;  nur  durch  den  Vergleich  mit  den  jetzigen  Lebewesen  können  wir  die  Ge- 
schöpfe der  Vorzeit  verstehen,  und  nur  im  innigsten  Anschlüsse  an  die  Zoologie 
ist  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  Paläontologie  möglich.  Wohl  gibt  es 
vereinzelte  ausgestorbene  Gruppen,  die  in  ihrem  Baue  von  allen  lebenden 
Thieren  so  weit  abweichen,  dass  für  rein  systematische  Einzeluntersuchungen 
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der  Paläontologe  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  selbstständig  machen  kann 
und  muss ;  aber  auch  hier  sind  alle  allgemeineren  Besultate  nur  durch  den  Ver- 
gleich mit  lebenden  Verwandten  möglich.  Bei  gewissen  uralten  Vorkommnissen 
aus  der  frühesten  Vorzeit  sind  die  Abweichungen  so  gross,  dass  man  noch  kein 
nahe  verwandtes  lebendes  Original  zum  Vergleiche  hat  heranziehen  können, 
und  hier  steht  der  Paläontologe  rathlos  vor  einer  unlösbaren  Aufgabe,  er  kann 
solche  Dinge  ihrer  Gestalt  und  Structur  nach  mit  der  grössten  Genauigkeit 
beschreiben,  aber  ihre  Bedeutung  ist  ihm  ein  yoUständiges  Bäthsel. 

Die  geologische  Aufeinanderfolge. 

Schwierigkeiten  ganz  ähnlicher  Art  wie  diejenigen,  welche  die  Wieder- 
herstellung des  einzelnen  Stückes  aus  seinen  dürftigen  versteinerten  Besten 
bietet,  stellen  sich  dem  Paläontologen  entgegen,  wenn  er  sich  ein  Bild  von  der 
gesammten  Thierwelt  einer  früheren  Periode  machen  will,  oder  wenn  er  sich 
einen  üeberblick  über  die  jVerbreitung  einer  Formengruppe  im  Verlaufe  der 
geologischen  Entwicklung  der  Erde  verschaffen  will.  Von  den  zahllosen  Thier- 
arten,  die  in  den  ungeheuren  geologischen  Zeiträumen  nacheinander  unseren 
Planeten  bewohnt  haben,  kennen  wir  nur  einen  verschwindend  kleinen  Theil, 
auch  von  den  Gattungen,  zu  welchen  man  eine  Anzahl  nahe  miteinander  ver- 
wandter Arten  vereinigen  kann,  ist  uns  gewiss  die  grosse  Mehrzahl  verloren 
gegangen,  ja  selbst  von  den  höheren  Abtheilungen,  den  Familien  und  Ord- 
nungen sind  viele,  von  den  Glassen  wenigstens  manche  verschwunden,  ohne 
eine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen  zu  haben. 

Von  selbst  muss  sich  dieser  mangelhaften  Beschaffenheit  der  Gegenstände 
und  den  unvollkommenen  Methoden  zu  ihrer  Bearbeitung  gegenüber  die  Frage 
aufdrängen,  ob  denn  die  Paläontologie  überhaupt  Ergebnisse  ans  Licht  zu  för- 
dern vermag,  welche  für  die  Gesammtkenntniss  der  Lebewelt  auf  unserer  Erde 
von  Bedeutung  sind  und  neben  den  Leistungen  der  aus  dem  Vollen  arbeitenden 
Zoologie  irgend  noch  wesentlich  in  Betracht  kommen  können.  Die  Eenntniss 
einer  Anzahl  ausgestorbener  Thiere,  die  nur  im  Anschluss  an  die  jetzt  lebenden 
verständlich  sind,  mag  als  ein  immerhin  ganz  willkommenes  Anhängsel  an  die 
Zoologie  erscheinen,  aber  als  nichts  weiter. 

In  der  That  wäre  dem  so,  wenn  sich  die  Paläontologie  nur  mit  der  Be- 
schreibung der  Versteinerungen  und  ihrer  Einreihung  in  das  System  befassen 
würde;  ihre  wahre  Bedeutung  und  hervorragende  Wichtigkeit  für  das  gesammte 
Verständniss  erhält  dieselbe  erst  durch  die  Eenntniss  der  Aufeinanderfolge,  in 
welcher  die  verschiedenen  Arten  und  die  aus  denselben  zusammengesetzten 
Thiergesellschaften  auf  der  Erde  erschienen  sind.  Wir  lernen  eine  grosse  An- 
zahl aufeinanderfolgender  Abschnitte  der  Erdgeschichte  kennen,  deren  jeder 
seine  Thierwelt  beherbergte,  und  erfahren,  dass  in  je  ältere  Zeit  wir  zurück- 
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gehen,  um  so  mehr  Verschiedenheit  von  den  jetzt  lebenden  Formen  vorhanden 
ist,  während  die  Versteinerungen  späterer  Zeitabschnitte  sich  mehr  und  mehr 
der  heutigen  Lebewelt  nähern.  Durch  ein  solches  chronologisches  System  wird 
der  Paläontologie  die  Möglichkeit  geboten,  aus  einer  blossen  Versteinerungs- 
kunde sich  zu  einer  Geschichte  der  Organismenwelt  zu  erheben  und  die  Ent- 
wicklung dieser  von  den  ältesten  Urzeiten  bis  heute  zu  verfolgen.  Wohl  können 
wir  diese  geschichtliche  Aufgabe  nicht  in  irgend  welcher  Vollständigkeit  lösen, 
es  sind  nur.  Bruchstücke,  welche  die  Paläontologie  zu  geben  vermag;  allein 
gerade  bei  dem  heute  die  ganze  beschreibende  Naturwissenschaft  beherr- 
schenden Streben,  nicht  nur  die  fertigen  Formen,  sondern  vor  Allem  deren 
Werden  und  Entstehen  zu  erforschen,  erhalten  die  Thatsachen  der  Paläonto- 
logie trotz  ihrer  Lückenhaftigkeit  den  allergrössten  Werth,  und  von  den  so 
dürftig  scheinenden  üeberresten  früherer  Zeiten  geht  ein  Strom  von  Licht  aus, 
das  auch  auf  andere  Wissensgebiete,  vor  Allem  auf  die  Zoologie,  eine  fördernde 
Wirkung  ausübt,  namentlich  in  jenen  Fragen,  die  mit  der  Darwin'schen  Theorie 
und  mit  der  Abstammung  der  Organismen  zusammenhängen. 

Die  Angaben  über  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  Versteinerungen 
erhalten  wir  durch  eine  andere  Wissenschaft,  durch  die  Geologie,  die  Lehre  von 
den  Massen,  welche  den  Erdkörper  zusammensetzen.  Bekanntlich  sind  die  Ge- 
steine, welche  die  Thier-  und  Pflanzenreste  der  Vorwelt  enthalten,  fast  aus- 
nahmslos aus  dem  Wasser  abgesetzt  und  zeigen  in  Folge  dessen  mehr  oder 
weniger  deutlich  die  Eigenthümlichkeit  der  Schichtung,  das  ganze  Gestein  ist 
durch  parallele  Fugen,  die  > Schichtflächen«,  in  ursprünglich  wagrechte  Bänke 
oder  Schichten  getheilt,  welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  während  unge- 
heuer langer  Zeiträume  sich  einzelne  Lagen  von  Gesteinsmaterial  übereinander 
am  Grunde  des  Wassers  ausgebreitet  haben.  Es  ist  demnach  selbstverständlich, 
dass  da,  wo  wir  eine  Anzahl  von  Schichten  übereinander  in  der  Natur  auftreten 
sehen,  die  unterste  sich  zuerst,  die  oberste  zuletzt  gebildet  hat,  dass  die  Beihen- 
folge,  in  welcher  die  Bänke  übereinander  liegen,  uns  die  Altersfolge  ihrer  Ent- 
stehung ausdrückt.  Wenn  man  nun  die  Versteinerungen,  welche  die  einzelnen 
Schichten  enthalten,  gesondert  sammelt,  so  erhält  man  auch  die  Beste  der 
Thiere,  welche  zur  Zeit  der  Bildung  jener  Gesteine  gelebt  haben,  in  der  Beihe 
ihrer  zeitlichen  Aufeinanderfolge. 

Wenn  man  nun  derartige  Untersuchungen  an  einer  sehr  grossen  Anzahl 
von  Punkten  in  den  verschiedensten  Gegenden  anstellt  und  die  Funde  ver- 
gleicht, so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  die  Vertheilung  der  Versteinerungen 
in  den  Schichten  keine  zufällige,  sondern  eine  gesetzmässige  ist,  dass  vielfach 
dieselben  Thierarten  in  derselben  Eeihenfolge  in  weit  voneinander  entfernten 
Punkten  auftreten.  Man  kam  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  durch  gleiche  Fossil- 
reste ausgezeichneten  Schichten  demselben  geologischen  Abschnitte  angehören, 
»gleichaltrig«  sind,  und  dass  man  eine  grosse  Anzahl  solcher  Abschnitte  unter- 
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scheiden  kann,  deren  jeder  durch  ihm  eigenthümliche  Thier-  und  Pflanzen- 
formen charakterisirt  ist. 

Die  Auffassung  dieser  Thatsachen  war  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  ver- 
schiedene; als  man  sich  von  der  allgemeinen  Bedeutung  derselben  überzeugte, 
nahm  man  an,  dass  in  der  Geschichte  der  Erde  eine  kleine  Anzahl  bedeu- 
tender Hauptabschnitte  aufeinanderfolgten,  jeder  durch  eine  durchaus  eigen- 
thümliche Schöpfung  ausgezeichnet,  die  am  Ende  einer  Epoche  durch  eine 
grosse  Umwälzung  vertilgt  und  dann  durch  eine  vollständige  NeuerschafTung 
ersetzt  wurde.  Die  grossen  Abschnitte  dieser  »Kataklysmen-  oder  Katastrophen- 
theorie« wurden  als  geologische  Formationen  bezeichnet,  die  auch  jetzt  noch  in 
der  Eintheilung  der  Beihe  der  Ablagerungen  festgehalten  werden.  Allmälig 
überzeugte  man  sich  jedoch,  dass  auch  innerhalb  der  Formationen  die  Bevölke- 
rung sich  nicht  gleich  bleibt,  sondern  mehrfach  wechselt;  man  sah  sich  daher 
gezwungen,  innerhalb  jener  wieder  Unterabtheilungen,  die  »Etagen«  oder 
»Stufen«,  festzuhalten,  deren  jede  einer  Neuschöpfung  entsprechen  sollte. 
Allein  mit  fortschreitender  Kenntniss  zeigte  es  sich,  dass  nicht  nur  aneinander 
grenzende  Stufen  einer  Formation,  sondern  auch  verschiedene,  aber  benach- 
barte Formationen  eine  Anzahl  von  Arten  miteinander  gemein  haben  können ; 
man  sah  ferner,  dass  selbst  innerhalb  der  Stufen  wieder  paläontologisch  gut 
gekennzeichnete  Abschnitte  angebracht  werden  können,  die  durchaus  nicht 
immer  durch  scharfe  Grenzen  voneinander  getrennt  sind.  Man  kam  dadurch  zur 
Erkenntniss,  dass  allgemeine  Unterbrechungen  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  überhaupt  nicht  dagewesen  sind,  sondern  dass  eine  zusammenhängendie 
Entwicklung  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  von  der  Zeit  seines  Entstehens  bis 
heute  stattgefunden  hat.  Wenn  uns  trotzdem  Lücken  in  der  Ueberlieferung 
entgegentreten,  so  beruht  diese  Erscheinung  nicht  auf  einer  wirklichen  Unter- 
brechung des  Lebens  auf  der  Erde,  sie  lassen  sich  im  Gegentheile  auf  rein  ört- 
liche Ursachen  zurückführen,  indem  in  den  fast  allein  genau  untersuchten 
Gegenden  Europas  und  Nordamerikas  zeitweilig  der  zusammenhängenden  Ent- 
wicklung ungünstige  Verhältnisse  eintraten,  während  dieselbe  in  anderen  Ge- 
genden ungestört  fortdauerte.  Solche  Störungen  können  der  verschiedensten  Art 
sein,  es  können  mächtige  versteinerungsarme  Felsmassen  sich  der  Beihenfolge 
der  Schichten  einschalten,  oder  bisheriger  Meeresgrund  wurde  trockengelegt, 
um  später  wieder  untergetaucht  zu  werden.  Jedenfalls  sind,  wie  man  sich  jetzt 
hinreichend  überzeugt  hat,  alle  die  vermeintlichen  Unterbrechungen  nur  derar- 
tiger localer  Natur ;  Umwälzungen,  welche  das  Leben  über  die  ganze  Erde  aus- 
getilgt haben,  sind  nie  vorgekommen. 

In  der  ungeheuren  Masse  der  geschichteten  Ablagerungen  hat  die  Geo- 
logie eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Abtheilungen  unterschieden,  ein  complicirtes 
System,  dessen  Hauptzüge  wir  hier  kurz  anführen  müssen,  da  die  Namen  der 
grösseren  Gruppen  uns  im  weiteren  Verlaufe  der  Darstellung  überaus  häufig 
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begegnen  werden,  während  eine  Aufzählung  der  ünterabtheilungen  hier  kei- 
nerlei Werth  hat.   Man  unterscheidet: 
rV.  Känozoische  Periode. 
11.  Jetztzeit. 

10.  Diluvial-  oder  Quartärformation. 
9.  Tertiärformation. 
d)  Pliocänstufe. 
c)  Miocänstufe. 
b)  Oligocänstufe. 
a)  Eocänstufe. 
III.  Mesozoische  Periode. 
8.  Ereideformation. 
7.  Juraformation. 
6.  Triasformation. 
II.  Paläozoische  Periode. 
5.  Permformation. 
4.  Kohlenformation. 
3.  Devonformation. 
2.  Silurformation. 
1.  Cambrische  Formation. 
I.  Archaische  Periode. 
Der  archaischen  Periode  gehören  jene  ungeheuren  Massen  von  Gneissen, 
Glimmerschiefern,  Phylliten  und  anderen  krystallinischen  Schiefern  an,  welche 
zusammen  mit  Marmor  und  Quarzit  in  riesiger  Verbreitung  die  Unterlage 
bilden,  über  welcher  die  ältesten  versteinerungsführenden  Ablagerungen  sich 
erheben.    Deutliche  Fossilreste  sind  in  archaischen  Bildungen  noch  nicht 
gefunden  worden,  doch  kann  aus  mehrfachen  Gründen,  namentlich  nach  dem 
Auftreten  von  kohlensaurem  Kalk,  von  kohligen  Substanzen  und  Bitumen  nicht 
gezweifelt  werden,  dass  thierisches  und  pflanzliches  Leben  schon  in  jener  Zeit 
auf  der  Erde  existirt  hat.  Sichere  Spuren  desselben  finden  wir  erst  in  der  paläo- 
zoischen Periode,  deren  erste  Abtheilung,  die  cambrische  Formation,  uns  nur 
verhältnissmässig  dürftige  Thierreste  bietet;  vor  Allem  ist  es  die  eigenthüm- 
liche  Crustaceengruppe  der  Trilobiten,  welche  hier  das  dominirende  Element 
der  Fauna  bildet,  daneben  treten  Brachiopoden,  einige  Echinodermen  (Cysti- 
deen)  und  vereinzelte  Vertreter  verschiedener  anderer  Thierfarailien  entgegen, 
doch  ist  noch  keine  Spur  des  höchstorganisirten  Typus,  der  Wirbelthiere,  vor- 
handen. 

Diese  begegnen  uns  erst  in  der  folgenden,  in  der  silurischen  Formation, 
allerdings  noch  dürftig  genug  durch  eine  ziemlich  geringe  Anzahl  von  Fischen 
vertreten,  während  die  verschiedensten  Abtheilungen  der  wirbellosen  Thiere  in 
reichster  Entwicklung  vorhanden  sind.    Zahlreiche  Korallen  aus  der  heute 
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aasgestorbenen  Gruppe  der  Tetrakorallier ,  die  räthselhaften  Graptolithen, 
Echinodermen,  unter  denen  die  ausgestorbenen  Cystideen  und  die  heute  nur 
mehr  schwach  vertretenen  Grinoiden  die  Hauptrolle  spielen,  ein  ganzes  Heer 
von  Brachiopoden,  meist  heute  ausgestorbenen  Gruppen  angehörig,  zahllose 
Muscheln  und  Schnecken  von  theilweise  sehr  fremdartigem  Gepräge,  Gephalo- 
poden  der  mannigfaltigsten  Gestalt  aus  der  heute  auf  eine  einzige  Gattung 
reducirten  Familie  der  Nautiliden,  endlich  eine  Schaar  von  Erebsthieren,  unter 
denen  die  seltsamen  Trilobiten  wieder  die  Hauptrolle  spielen,  — .  all'  diese 
Formen  und  viele  andere  von  geringerer  Bedeutung  bilden  ein  überaus  üppiges 
niederes  Thierleben  in  den  Meeresräumen,  während  von  Bewohnern  des  Landes 
und  des  süssen  Wassers  bis  heute  nur  ein  Scorpion  und  ein  einer  Maulwurfs- 
grille ähnliches  Insect  bekannt  sind.^) 

Die  Devonformation  ist  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Fischen  ausgezeich- 
net, unter  denen  die  ausgestorbenen  Panzerfische  oder  Placodermen  und  die 
schmelzschuppigen  Ganoiden  stark  hervortreten.  In  den  anderen  Classen  sind 
einige  besonders  alterthümliche  Typen,  die  Trilobiten,  Nautiliden,  Cystideen,  in 
starkem  Rückgange,  während  manche  Formen,  namentlich  die  Ammoniten  und 
die  riesigen  Grustaceen  aus  der  Familie  der  Eurypteriden,  zu  grosser  Bedeutung 
gelangen.  Im  Verlaufe  der  Kohlenformation  und  des  Perm  gehen  die  alterthüm- 
lichen  Formen  mehr  und  mehr  zurück,  solche  von  modernem  Gepräge  kommen 
an  ihre  Stelle,  und  vor  Allem  ist  das  erste  Auftreten  von  Landschnecken,  das 
Vorkommen  zahlreicher  Insecten,  Scorpione,  Afterspinnen,  Tausendfüsse,  hauptr 
sächlich  aber  das  erste  Vorkommen  höherer  Wirbelthiere,  einer  Menge  von 
Amphibien  und  einiger  Beptilien  hervorzuheben. 

Die  letzte  der  paläozoischen  Formationen,  das  Perm,  ist  in  den  bisher 
untersuchten  Gegenden  sehr  arm  an  Versteinerungen,  und  auch  der  Beginn  der 
mesozoischen  Zeit  ist  in  Europa  und  Nordamerika  durch  das  Auftreten  mäch- 
tiger fossilarmer  Sandsteinmassen  bezeichnet,  und  dieser  grossen  Lücke  ent- 
sprechend ist  der  Charakter  der  Thierwelt  jenseits  derselben  ein  wesentlich 
anderer  geworden;  von  den  bezeichnendsten  Gruppen  der  paläozoischen  Aera 
sind  zahlreiche  einige  Zeit  vorher  oder  während  der  Unterbrechung  ausgestor- 
ben, andere  sind  stark  reducirt,  und  so  sehen  wir,  dass  Trilobiten,  Cystideen, 
Nautiliden,  verschiedene  Gruppen  der  Brachiopoden  u.  s.  w.,  die  früher  eine 
herrschende  Bolle  gespielt  haben,  theils  verschwunden,  theils  auf  ein  beschei- 
denes Maass  beschränkt  sind,  unter  den  Korallen,  Seeigeln  und  Crinoiden  sind 
an  die  Stelle  der  früheren  Vertreter  sehr  wesentlich  verschiedene  Typen  getreten 


^)  T.  Thorell  und  Lindström,  Stockholm,  Svenska  Akad.  Handl.,  1885,  Bd.  XXI, 
Nr.  9.  —  Peach,  Nature,  1885,  Bd.  XXXI,  S.  295.  —  Scudder  in  Zittel,  Paläontologie, 
Bd.  U,  S.  753.  —  Brauer,  Annalen  des  naturhistorischen  Hofmuseums,  Wien  1886,  Bd.  1, 
S.  104. 
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und  es  zeigen  sich  die  ersten  Vertreter  der  Vögel  und  Säugethiere.  Ihren  Haupt- 
charakter erhält  aber  die  mesozoische  Periode  durch  die  enorme  Entwicklung 
der  Beptilien,  ferner  bei  den  Mollusken  durch  die  grosse  Menge  der  Ammoniten 
und  Belemniten. 

Auch  auf  der  Grenze  zwischen  mesozoischer  und  känozoischer  Periode 
gehen  wieder  bedeutende  Umgestaltungen  vor  sich,  auf  deren  Wesen  wir  hier 
nicht  weiter  eingehen  können.  Vor  Allem  ist  es  das  mächtige  Hervortreten  der 
Säugethiere,  welches  der  Tertiärzeit  ihren  Charakter  und  in  Verbindung  mit 
einer  der  jetzigen  sich  nähernden  Vegetation  ihre  Aehnlichkeit  mit  der  Jetztzeit 
verleiht;  die  Beptilien  treten  zurück  und  nehmen  eine  ähnliche  Stellung  ein 
wie  heute,  und  auch  die  Pischbevölkerung  erhält  durch  das  starke  Vorwiegen 
der  Knochenfische  ein  modernes  Gepräge.  Im  Meere  sind  Ammoniten  und  Be- 
lemniten bis  auf  überaus  schwache  Beste  verschwunden.  In  jeder  Beziehung  ist 
es  der  Beginn  der  Neuzeit,  der  uns  entgegentritt,  und  im  Verlaufe  der  Tertiär- 
formation finden  wii-  eine  fortschreitende  Annäherung  an  die  heutigen  Ver- 
hältnisse, zu  welchen  die  Diluvialformation  mit  dem  ersten  Auftreten  des 
Menschen  hinüberfährt. 

Lflekenhaftlgkeit  der  Ueberllefernng. 

Die  geologischen  Formationen,  die  wir  in  flüchtiger  TJebersicht  kennen 
gelernt  haben,  bilden  den  chronologischen  Bahmen,  innerhalb  dessen  sich  die 
Geschichte  der  Thierwelt  abspielt;  es  ist  nun  vor  Allem  nothwendig,  zu  unter- 
suchen, wie  weit  das  Material  reicht,  das  uns  aus  jenen  alten  Perioden  vorliegt, 
wie  weit  uns  dasselbe  sichere  Schlüsse  zu  ziehen  und  ein  Bild  der  alten  Faunen 
zu  entwerfen  gestattet,  wir  müssen  uns  von  der  Grösse  und  Bedeutung  der 
Lücken  in  der  üeberlieferung  zu  überzeugen  suchen.  Es  sind  das  Fragen,  die 
schon  vielfach  besprochen  worden  sind,  ohne  dass  bisher  hinreichende  Klarheit 
erzielt  worden  wäre,  ja  es  gibt  wenige  Punkte,  bei  welchen  so  grundverschie- 
dene Meinungen  sich  oft  ohne  ausreichende  Begründung  gegenüberstehen. 

Häufig  wird  allerdings  die  Grösse  der  Lücken  überschätzt,  aber  wenn  auf 
der  anderen  Seite  Verwunderung  über  die  grosse  Anzahl  der  bekannt  werdenden 
Arten  von  Fossilien  geäussert  wird,  wenn  selbst  viele  Fachleute  der  Ansicht 
sind,  dass  die  versteinerten  Beste,  die  wir  kennen,  uns  ein  annähernd  vollstän- 
diges Bild  von  dem  Thier-  und  Pflanzenleben  der  verschiedenen  Perioden  zu 
geben  im  Stande  seien,  beruht  dies  auf  ganz  falscher  Auffassung,  und  wir 
müssen  hier  etwas  näher  auf  diesen  Gegenstand  eingehen,  dessen  Verständniss 
eine  Grundbedingung  der  richtigen  Würdigung  der  paläontologischen  Befunde 
darstellt. 

Die  Zahl  der  bisher  beschriebenen  jetzt  lebenden  Thierformen  beläuft 
sich  auf  weit  über  200.000  und  dürfte  die  Ziffer  300.000  schon  bald  erreichen; 
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fossile  Thierarten  mögen  zwischen  70.000  und  80.000  bekannt  sein.  Die  Zahl 
der  jetzt  lebenden  Potmen  übertrifft  demnach  diejenige  der  fossilen  nach  dem 
heutigen  Stande  unserer  Ketmtnisse  ganz  bedeutend. 

Allerdings  kommt  das  üebergewicht  der  lebenden  Formen  fast  ganz  auf 
Rechnung  der  Insecten ;  in  der  Jetztwelt  macht  diese  Classe  fast  drei  Viertel 
aller  bekannten  Arten  aus,  während  in  fossilem  Zustande  yerhältnissmässig 
sehr  wenige  gefunden  worden  sind,  die  nicht  viel  mehr  als  1  Percent  der  Menge 
der  lebenden  ausmachen.  Rechnen  wir  diese,  sowie  einige  andere  Abtheilungen 
weg,  bei  welchen  die  Verhältnisse  für  die  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  über- 
aus ungünstig  sind,  wie  alle  nackten  Protozoen,  die  Quallen  und  andere  skelet- 
lose  Gölenteraten,  die  grosse  Mehrzahl  der  Würmer,  die  Mantelthiere  oder 
Tunicaten,  femer  Tausendfasse  und  Spinnen,  die  Gopepoden  und  Phyllopoden 
unter  den  Crustaceen  u.  s.  w.,  so  finden  wir,  dass  unter  den  übrigen,  grössten- 
theils  mit  ausdauernden  Harttheilen  versehenen  wirbellosen  Thieren  die  vor- 
weltlichen Repräsentanten  im  Ganzen  zahlreicher  sind  als  die  jetzt  lebenden; 
allein  auch  hier  ist  noch  ein  bedeutender  Unterschied  insofeme  vorhanden,  als 
dieses  Ueberwiegen  der  fossilen  Typen  nur  von  den  Meeresbewohnern  als  Regel 
gilt  und  hier  meist  in  sehr  ausgesprochenem  Maassstabe  stattfindet,  während 
fär  das  Festland  und  das  süsse  Wasser  meist  das  entgegengesetzte  Verhältniss 
herrscht. 

Wir  sehen  also  in  einer  Richtung  eine  numerische  Ueberlegenheit  der 
fossilen  Vorkommnisse,  die  sogar  in  manchen  Gruppen  sehr  beträchtlich  ist; 
allein  wir  müssen  uns  hier  sofort  erinnern,  dass  die  verglichenen  Grössen 
ausserordentlich  ungleichartig  sind.  In  der  jetzigen  Schöpfung  treten  nur  die 
Organismen  eines  einzigen  kurzen  Abschnittes,  eines  Momentes  in  der  allge- 
meinen Entwicklung  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  entgegen,  während  die 
Fossilien  aus  einer  langen  Reihe  aufeinanderfolgender  Perioden  stammen,  sich 
auf  eine  Menge  gesonderter  Abschnitte  vertheilen,  von  denen  jeder  durch  seine 
eigenthümliche  Bevölkerung  ausgezeichnet  ist.  Es  ergibt  sich  daraus  sofort  das 
Resultat,  dass  die  Zahl  der  bekannten  Arten  für  jede  einzelne  dieser  Abthei- 
lungen des  geologischen  Systems  eine  verhältnissmässig  sehr  geringe  ist,  die 
sich  mit  der  Summe  der  heute  lebenden  Vorkommnisse  nicht  im  entferntesten 
messen  kann. 

Wie  weit  dieses  Verhältniss  der  Mangelhaftigkeit  der  paläontologischen 
Ueberlieferung  zuzuschreiben  sei,  ist  eine  Frage,  die  für  jetzt  in  den  günstigsten 
Fällen  schwierig,  in  sehr  vielen  Fällen  noch  gar  nicht  entschieden  werden  kann. 
Es  würde  zu  weit  führen,  diesen  Gegenstand  för  die  ganze  Reihenfolge  der  For- 
mationen eingehend  zu  besprechen,  und  ich  begnüge  mich  daher,  einen  Fall 
etwas  genauer  darzustellen.^) 


*)  Vergl.  Jahrbuch  der  geolog.  Reichsanstalt,  1878,  S.  41. 
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Die  Juraformation  ist  seit  vielen  Jahren  durch  eine  Beihe  von  Geologen 
und  Paläontologen  mit  besonderer  Vorliebe  zum  Gegenstande  ihrer  Studien 
gemacht  worden,  und  hiedurch  ist  sowohl  die  Gliederung  dieses  Abschnittes  der 
Erdgeschichte  in  einzelne  Abtheilungen,  als  auch  deren  Bevölkerung  sehr  genau 
bekannt  geworden.  Man  kann  in  Europa  im  Jura  etwa  33  wohl  charakterisirte, 
der  Zeit  nach  aufeinanderfolgende  ünterabtheilungen,  die  sogenannten  Zonen, 
unterscheiden;  viele  derselben  sind  mit  gleichbleibenden  Charakteren  in  Indien, 
einzelne  in  Südafrika,  Südamerika  und  anderen  weit  entfernten  Gegenden  nach- 
gewiesen worden,  so  dass  man  ihnen  eine  sehr  weitgreifende  Bedeutung  zu- 
schreiben darf.  Jede  dieser  Zonen  stellt  eine  selbstständige  Entwicklungsphase 
des  marinen  Thierlebens  dar,  jede  derselben  enthält  ihre  eigene  wohl  charakte- 
risirte  Fauna,  die  mit  dem  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Abschnitte  eine 
beträchtliche  Anzahl  von  Arten  gemein  hat,  aber  auch  durch  eine  bedeutende 
Menge  eigenthümlicher  Formen  ausgezeichnet  ist.  Vom  geologischen  Stand- 
punkte aus  stellt  die  ganze  Jetztzeit  bis  zu  jener  Zeit  zurück,  in  welcher  eine 
wesentlich  andere  Fauna  als  heute  die  Meere  bevölkerte,  d.  h.  mit  Einschluss 
des  ganzen  Diluvium,  eben  auch  eine  Zone  dar. 

Die  Faunen  der  einzelnen  Jurazonen  zeigen  überaus  verschiedene  Arten- 
zahl; die  älteren  Ablagerungen  haben  in  den  bisher  genauer  untersuchten  Ge- 
genden meist  eine  ziemlich  ärmliche  Bevölkerung,  wenn  auch  einzelne  derselben 
als  Ausnahmen  grosse  Formenmannigfaltigkeit  entwickeln.  In  den  jüngeren 
Bildungen  dagegen  herrscht  verhältnissmässig  grosser  Ueichthum,  und  von  den 
oberen  Zonen  sind  einige,  welche  mehr  als  1000  verschiedene  Thierarten  aufzu- 
weisen haben.  Der  Grund  dieser  Unterschiede  darf  aber  durchaus  nicht  darin 
gesucht  werden,  dass  innerhalb  der  Juraformation  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr 
grosse  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  der  vorhandenen  Lebewesen  geherrscht 
hätten;  die  Ursache  beruht  im  Gegen theile  nm*  darin,  dass  in  den  bis  jetzt 
erforschten  Ländern  die  tieferen  Theile  des  Jura  vorhen-schend  in  einer  sehr 
einförmigen  Ausbildungs weise  entwickelt  sind,  in  welcher  eine  beschränkte 
Artenzahl  namentlich  von  Weichthieren  lebte;  es  sind  Ablagerungen  aus 
massig  tiefem  Wasser,  während  von  den  Küstenbildungen  mit  ihi*er  überaus 
mannigfaltigen  Bevölkerung  nur  wenig  gefunden  worden  ist.  Im  oberen  Jura 
dagegen  haben  wii*  eine  Menge  reicher  Litoralfaunen,  Korallenriffe  u.  s.w.,  und  in 
Folge  dessen  kennen  wir  hier  eine  so  grosse  Menge  von  Formen.  Dass  die  Faunen 
in  den  tieferen  Theilen  des  Jura  nicht  nm*  in  unseren  Sammlungen,  sondern 
auch  in  Wirklichkeit  ärmer  gewesen  seien  als  die  der  höheren  Stufen,  wird 
Niemand  behaupten  wollen,  er  müsste  denn  annehmen,  dass  in  jener  Zeit  die 
Meere  keine  Ufer  gehabt  haben^  oder  dass  die  Küsten  von  keiner  Litoralbevöl- 
kerung  bewohnt  gewesen  seien.  Es  ist  überhaupt  kein  irgend  plausibler  Grund 
für  die  Annahme  vorhanden,  dass  während  des  Verlaufes  der  Juraformation 
wesentliche  Aenderungen  in  dem  Beichthume  der  Faunen  vor  sich  gegangen  seien. 
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Wollen  wir  uns  überhaupt  einen  Begriff  von  der  Artenmenge  machen, 
welche  damals  gleichzeitig,  also  innerhalb  einer  Zone  gelebt  hat,  so  bleibt  uns 
kein  anderes  Mittel  als  der  Vergleich  mit  dem  einzigen  Zeitabschnitte,  der  ein- 
zigen geologischen  Zone,  deren  Fauna  uns  annähernd  vollständig  bekannt  ist, 
d.  h.  mit  der  Jetztzeit.  Ein  directer  Vergleich  von  Zahlen  ist  natürlich  nicht 
möglich,  und  der  einzige  Weg  ist  daher,  diejenigen  Factoren  aufzusuchen, 
welche  heute  auf  die  Beichhaltigkeit  der  Thierwelt  bestimmend  einwirken,  und 
dann  zu  forschen,  ob  diese  Bedingungen  in  derselben  Weise  auch  in  der  Jura- 
zeit vorhanden  und  thätig  waren,  oder  in  welcher  Richtung  Abweichungen 
herrschten;  selbstverständlich  beschränken  wir  uns  dabei  auf  die  Meeresfauna, 
da  von  der  Land-  und  Süsswasserbevölkerung  des  Jura  so  überaus  wenig 
bekannt  ist,  dass  kein  sicheres  ürtheil,  ja  nicht  einmal  eine  leidlich  wahrschein- 
liche Vermuthung  möglich  ist 

Eine  erste  Frage  in  dieser  Sichtung  ist,  ob  die  Mannigfaltigkeit  verschie- 
denartiger grosser  Abtheilungen  des  Thierreiches  damals  dieselbe  war  wie  jetzt, 
denn  offenbar  muss  dies  auch  die  Zahl  der  einzelnen  Arten  wesentlich  beein- 
flussen; unter  den  niederen,  wirbellosen  Thieren  lässt  sich  in  dieser  Beziehung 
kern  irgend  nennenswerther  Unterschied  erkennen,  wohl  aber  bei  den  höher 
organisirten  Formen.  Unter  den  Fischen  ist  die  Ordnung  der  Teleostier  oder 
Knochenfische,  welche  jetzt  die  grosse  Hauptmasse  ausmacht,  im  Jura  nur  sehr 
wenig  verbreitet,  allein  dafür  sehen  wir  in  jener  früheren  Zeit  die  Abtheilung 
der  Fische  mit  Schmelzschuppen,  die  Ganoiden,  ausserordentlich  entwickelt, 
während  sie  jetzt  nur  mehr  durch  die  Störe  im  Meere  vertreten  ist.  Aehnlich 
verhält  es  sich  in  anderen  Abtheilungen ;  die  marinen  Säugethiere,  Walfische, 
Delphine,  Seehunde  und  ihre  Verwandten,  femer  die  Seekühe  oder  Sirenen 
fehlten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ^)  der  Jurazeit  ganz,  aber  an  ihrer  Stelle 
sehen  wir  eine  Menge  gewaltiger  KeptiUen,  den  Ichthyosaurus^  eine  fremdartige 
Form  von  plumpem  Körperbau,  mit  Flossenfüssen  und  gewaltigem  Gebiss  im 
weiten  Bachen,  den  Plesiosaurus^  der  seinen  kleinen  Kopf  auf  einem  riesig 
langen,  schlanken  Schwanenhalse  trug,  den  Teleosaurus^  einen  nahen  Ver- 
wandten unserer  jetzigen  Gaviale,  und  eine  Eeihe  anderer  Formen,  welche 
offenbar  die  Bolle  spielten,  welche  heute  den  Meeressäugethieren  zukommt. 
Wir  dürfen  denmach  annehmen,  dass  in  diesem  Punkte  kein  irgend  namhafter 
Unterschied  besteht,  und  es  dürfte  diese  Ansicht  wohl  ziemlich  allgemein  ge- 
theilt  werden. 

Bedeutend  schwieriger  gestaltet  sich  eine  andere  Frage,  ob  nämlich  die 
einzelnen  Thierformen  in  der  Jurazeit  nicht  weit  grössere  geographische  Ver- 
breitungsbezirke hatten  als  jetzt;  hier  sind  die  Ansichten  sehr  getheilt,  ja  die 


^)  Die  TereiBzelten  Angaben  über  Cetaceenwirbel  aus  dem  englischen  Jura  können  nicht 
als  hinreichend  beglaubigt  angesehen  werden. 

Nenmftyr,  Die  Stftmme  des  Thierreiehee.  2 
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Mehrzahl  der  Forscher  dürfte  sogar  zu  der  Annahme  neigen,  dass  in  der  That 
früher  das  Gebiet,  über  welches  sich  die  Arten  ausbreiteten,  viel  bedeutender 
war  als  heute.  Es  lässt  sich  hiefür  ein  ziemlich  handgreiflicher  Beweis  bei- 
bringen, dass  nämlich  gleichaltrige  Ablagerungen  in  weit  voneinander  ent- 
fernten Gegenden  sehr  oft  eine  verhältnissmässig  grosse  Zahl  gleicher  Arten 
enthalten.  Allein  abgesehen  davon,  dass  man  unwillkürlich  die  Entfernungen 
auf  dem  festen  Lande,  auf  dem  die  Versteinerungsfundorte  liegen,  gegenüber 
den  marinen  Verhältnissen  überschätzt,  haben  namentlich  die  Tiefseeunter- 
suchungen der  letzten  Jahre  so  wichtige  neue  Thatsachen  in  dieser  Beziehung 
zu  Tage  gef5rdert,  dass  man  an  jener  Auffassung  nicht  mehr  festhalten  kann. 

Nach  den  Zoologen  der  Challenger-Expedition  bleibt  sich  die  Fauna  nicht 
nur  der  eigentlichen  Tiefsee,  sondern  schon  der  Regionen  von  500  Faden  ab- 
wärts über  die  ganze  Welt  gleich;  nach  Wyville  Thomson  haben  die  Gat- 
tungen, welche  hier  vorkommen,  in  der  Kegel  allgemeine  Verbreitung,  und 
auch  die  Arten  sind  entweder  universell,  oder  wenn  sie  an  weit  entlegenen 
Punkten  etwas  voneinander  abweichen,  so  sind  sie  entschieden  stellvertretend.^) 
Moseley,  dem  wir  so  interessante  Untersuchungen  über  die  Resultate  jener 
Reise  verdanken,  schildert,  wie  anfangs  Alles,  Naturforscher  und  Schiffsofficiere, 
mit  gespanntester  Aufmerksamkeit  jeden  Schleppnetzzug  verfolgten,  wie  aber 
endlich  selbst  die  Zoologen  in  gelinde  Verzweiflung  geriethen,  als  durch  drei 
Jahre  immer  und  immer  wieder  >  dieselben  langweiligen  Thiere«  zum  Vorschein 
kamen.*) 

Nahezu  dasselbe  wie  für  die  Bewohner  der  Tiefen  unter  500  Faden  gilt 
auch  für  eine  zweite  Abtheilung  von  Geschöpfen,  für  diejenigen,  welche  weit 
von  der  Küste  entfernt  über  den  Abgründen  des  Meeres  am  Wasserspiegel  oder 
wenig  unter  demselben  schwimmend  leben,  die  »pelagischen  Thiere«.  Auch 
diese  sind  Kosmopoliten;  so  fand  d'Orbigny  unter  29  Arten  von  solchen 
Thieren  aus  den  Molluskenclassen  der  Pteropoden  und  Heteropoden  nicht 
weniger  als  14,  die  den  beiden  grossen  Becken  des  atlantischen  und  des  stillen 
Oceans  gemeinsam  zukommen.  Ebenso  haben  auch  die  anderen  pelagischen 
Schwimmer,  z.  B.  die  Cephalopoden,  sehr  giosse  Verbreitung;  diesen  Vorkomm- 
nissen gegenüber  können  wir  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  in  der  Jetzt- 
zeit Formen  mit  ebenso  grosser  geographischer  Verbreitung  wie  im 
Jura  auftreten. 

Während  so  eine  einförmige  und  auf  ungeheure  Strecken  sich  gleich- 
bleibende Fauna  die  grossen  Tiefen  und  die  Oberfläche  des  küstenfernen  offenen 
Oceans  bewohnt,  sind  die  Ränder  der  Meere  in  der  seichten  Küstenzone  von 
den  überaus  mannigfaltigen,  meist  sehr  artenreichen  und  auf  verhältnissmässig 


*)  Wyville  Thomson,  The  voyage  of  the  Challenger.  The  Atlantic,  vol.  II,  pag.  353. 
')  Moseley,  Notes  by  a  Naturalist  on  the  ChaUenger,  pag.  578. 
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geringe  Strecken  wechselnden  Litoralfaunen  wie  Yon  einem  bunten  Kranze  um- 
geben, welche  die  weitaus  grösste  Zahl  aller  bekannten  Formen  geliefert  haben. 
Dieselben  Verhältnisse  finden  wir  im  Jura,  wo  namentlich  in  dem  oberen  Theile 
der  Formation  die  verschiedenen  Eorallenablagerungen,  femer  die  als  Portland- 
bildungen, Pterocerasschichten  u.  s.  w.  bezeichneten  Vorkomnmisse  das  genaue 
Gegenstück  hiefur  bilden  und  ebenso  locale  Faunen  enthalten.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  sich  hier  Thiere  von  ebenso  beschränkter  geographischer  Verbreitung 
finden,  wie  sie  heute  unter  denselben  Umständen  vorkommen.  Auf  den  ersten 
Blick  scheint  diese  Frage  im  Hinblicke  auf  die  zahlreichen  Arten,  die  wir  nur 
Ton  einer  oder  von  wenigen  benachbarten  Oertlichkeiten  kennen,  sehr  leicht  zu 
bejahen;  allein  eine  genauere  Prüfung  ergibt,  dass  sich  daraus  kein  sicherer 
Schluss  ableiten  lässt,  und  dass  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  diese  Beschränktheit 
des  Vorkommens  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nur  eine  scheinbare  ist  und 
lediglich  auf  der  Armuth  unserer  Sammlungen  beruht. 

Wir  können  jedoch  auf  einem  anderen  Wege  zu  einem  Ergebnisse 
kommen;  wenn  wir  die  gleichaltrigen  und  ihrer  ganzen  Ausbildungs weise  nacli 
einander  entsprechenden  Küstenablagerungen  des  oberen  Jura  miteinander  ver- 
gleichen, ¥rie  sie  namentlich  im  nordwestlichen  Deutschland,  in  Frankreich  und 
England  auftreten,  so  ergibt  sich,  dass  in  der  Begel  die  einander  räumlich  nahe 
gelegenen  Fundorte  eine  grössere  Anzahl  gemeinsamer  Arten  besitzen  als  die 
weiter  voneinander  entfernten,  und  man  darf  daraus  schliessen,  dass  hier  ver- 
hältnissmässig  so  geringe  Entfernungen  schon  einen  merklichen  Einfluss  auf  die 
räumliche  Begrenzung  der  Arten  ausüben. 

Wenn  wir  also  in  der  Jetztzeit  Formen  von  ebenso  allgemeiner  Verbrei- 
tung finden  wie  zur  Jurazeit,  und  andererseits  die  letztere  Formation  ebensogut 
ihre  localen  Vorkommnisse  aufzuweisen  hat  wie  die  heutige  Schöpfung,  so 
bleibt  immer  noch  zu  erwägen,  ob  nicht  etwa  die  ersteren  Vorkommnisse  in  der 
Vorzeit  verhältnissmässig  weit  verbreiteter  waren  als  jetzt.  In  der  That  finden 
wir,  dass  von  den  bekannten  Juraablagerungen  die  Mehrzahl  universellen,  die 
Minderzahl  localen  Faunencharakter  zeigt;  allein  trotzdem  ist  kein  Grund  für 
die  Annahme  vorhanden,  dass  in  der  That  das  Verhältniss  damals  ein  anderes 
gewesen  sei  als  jetzt.  Auch  in  der  Jetztzeit  bedeckt  das  tiefe  Meer  ein  sehr 
viel  grösseres  Areal  als  das  seichte  Wasser;  vor  Allem  aber  ist  hier  der  Um- 
stand von  Wichtigkeit,  dass  die  Küstenbildungen,  d.  h.  die  Heimstätten  der 
localen  Thierformen,  in  weit  höherem  Maasse  der  Zerstörung  durch  Erosion 
aasgesetzt  sind  als  diejenigen  tieferer  Gewässer,  in  welchen  wir  die  universell 
verbreiteten  Typen  vor  Allem  finden.  Durch  diese  Erscheinung  erklärt  sich  der 
scheinbare  Gegensatz  zwischen  den  jurassischen  Vorkommnissen  und  denjenigen 
der  jetzigen  Meere  vollkommen,  ohne  dass  wir  zu  der  wenig  naturgemässen  An- 
nahme gezwungen  wären,  dass  wesentliche  Unterschiede  in  den  geographischen 

Verhältnissen  vorlägen. 
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Von  weiteren  Bedingungen,  welche  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Fauna 
Einfluss  üben,  ist  die  Verschiedenheit  der  Klimate  in  verschiedenen  geogra- 
phischen Breiten  zu  nennen ;  würde  in  der  Jetztzeit  eine  gleichmässige  warme 
Temperatur  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  herrschen,  so  hätten  wir  nament- 
lich im  Meere  eine  zwar  üppige,  aber  sehr  gleichmässige  Entwicklung  der 
Thierwelt  in  weit  voneinander  entlegenen  Gegenden  zu  erwarten,  wir  würden 
nicht  die  Unterschiede  zwischen  der  Bevölkerung  der  Tropen,  der  gemässigten 
und  der  kalten  Zone  finden,  welche  jetzt  so  wesentlich  dazu  beitragen,  einer 
wechselnden  Formenmenge  ihre  Existenz  zu  ermöglichen.  Allerdings  war  lange 
Zeit  hindurch  ziemlich  allgemein  die  Ansicht  verbreitet,  dass  in  der  früheren 
Vorzeit  klimatische  Unterschiede  auf  der  Erde  nicht  existirt  haben;  allein  diese 
Auffassung  ist  entschieden  unrichtig,  und  gerade  für  die  Jurazeit  lässt  sich  in 
sehr  bestimmter  Weise  der  Einfluss  der  Temperaturverschiedenheit  zwischen 
den  dem  Aequator  und  den  dem  Pole  genäherten  Gegenden  nachweisen.  Im 
Innern  von  Eussland,  auf  Spitzbergen,  Nowaja  Semlja,  im  nördlichen  Sibirien, 
im  nordwestlichen  Amerika  und  auf  Grönland  treten  Juraablagerungen  auf,  die 
durch  das  häufige  Vorkommen  einiger,  das  Fehlen  anderer  Thierformen  sehr 
bestimmt  von  allen  südlicher  gelegenen  Bildungen  desselben  Zeitraumes  ab- 
weichen. In  derselben  Weise  lässt  sich  ein  sehr  deutlicher  Unterschied  zwischen 
einer  nördlich  gemässigten  und  einer  äquatorialen  Zone  nachweisen,  und  auf 
der  südlichen  Halbkugel  finden  wir  in  Chile,  in  Südaustralien  und  im  Caplande 
Jurafaunen,  welchen  die  bezeichnenden  Thiere  der  tropischen  Gebiete  fehlen 
und  sich  als  Vertreter  einer  südlich  gemässigten  Zone  erweisen.  Ein  südpolarer 
Gürtel  kann  allerdings  noch  nicht  nachgewiesen  werden,  aber  vermuthlich  nur 
deshalb,  weil  uns  aus  jenen  Begionen  Jurabildungen  überhaupt  noch  nicht 
bekannt  sind.^) 

Ebenso  ist  es  sicher,  dass  räumlich  getrennte,  durch  festes  Land  vonein- 
ander geschiedene  Meeresbecken  wesentlich  verschiedene  Faunen  enthielten, 
selbst  wenn  die  gegenseitige  Entfernung  derselben  keine  bedeutende  ist,^)  Wir 
finden  ferner,  dass  jene  bedeutenden  localen  Abweichungen  der  Faunen,  wie  sie 
in  der  Jetztwelt  durch  äussere  Verhältnisse,  Tiefe  des  Wassers,  Salzgehalt  des- 
selben, Natur  des  Meeresgrundes  und  der  Küsten,  Strömungen  und  eine  Eeihe 
ähnlicher  Umstände  bedingt  werden,  die  sogenannten  Faciesunterschiede  auch 
im  Jura  in  ganz  ähnlicher  Weise  auftreten. 

Wenn  wir  also  auch  nicht  im  Entferntesten  im  Stande  sind,  durch  unmit- 
telbare Gegenüberstellung  von  Zahlen  den  Vergleich  zwischen  der  Eeichhaltig- 
keit  der  Fauna,  die  in  jedem  einzelnen  Zeitpunkte  während  der  Juraformation 
lebte,  und  derjenigen  der  Jetztzeit  zu  ziehen,  so  haben  wir  doch  gesehen,  dass 


^)  Deukschrift<»n  der  Wiener  Akademie,  Bd.  XL VII,  S.  276. 
2)  Ebenda,  Bd.  L,  S.  86. 
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alle  jene  Bedingungen,  welche  die  Mannigfaltigkeit  der  jetzigen  Bevölkerung 
der  Meere  bewirken,  auch  damals  geherrscht  haben.  Wir  sind  daher  berechtigt, 
anzunehmen,  dass  die  Formenmenge  gleichzeitig  lebender  mariner  Thierarten 
damals  ungefähr  ebenso  gross  gewesen  sei  wie  heute. 

Allerdings  lässt  sich  dagegen  ein  scheinbar  sehr  begründeter  Einwurf 
erheben;  nach  der  Abstammungslehre  findet  eine  stete  Umänderung  der  ver- 
schiedenen Organismen  statt,  so  dass  die  Bevölkerung  jedes  einzelnen  geo- 
logischen Zeitraumes  ausschliesslich  aus  den  unmittelbaren  Nachkommen  der 
Thiere  und  Pflanzen  des  vorhergehenden  Abschnittes  besteht.  Dabei  tritt  sehr 
häufig  der  Fall  ein,  dass  sich  aus  einer  Art  zwei  oder  mehrere  verschiedene 
nene  Formen  entwickeln ;  man  müsste  daher  von  diesem  Standpunkte  aus  eine 
fortwährende  starke  Vermehrung  der  Artenzahl  vermuthen,  ein  Ergebniss,  das 
mit  der  soeben  begründeten  Ansicht  in  schroffstem  Gegensatze  steht.  Allein  der 
erwähnten  fortwährenden  Vermehrung  der  Arten  steht  ein  anderer  Vorgang 
ausgleichend  gegenüber,  das  Aussterben  und  Erlöschen  von  Formen  und  ganzen 
Formengruppen.  Die  Erde  kann  nur  eine  bestimmte  Anzahl  von  Individuen 
ernähren;  würde  nun  eine  sehr  starke  Vermehrung  der  Arten  eintreten,  so 
würde  natürlich  auf  jede  einzelne  derselben  eine  viel  geringere  Individuenzahl 
kommen,  jede  von  ihnen  wäre  dem  Aussterben  in  Folge  dessen  viel  mehr  aus- 
gesetzt, und  durch  einen  solchen  Vorgang  wird  trotz  der  fortwährenden  Neu- 
bildung von  Arten  die  Gesammtzahl  dieser  auf  ungefähr  demselben  Niveau 
erhalten.  Wie  unter  den  Individuen,  so  werden  auch  unter  den  Arten  die  minder 
begünstigten  zerstört,  die  bevorzugten  erhalten,  und  bei  der  grossen  üeber- 
production  an  Formen,  die  seit  ungeheuer  langen  geologischen  Zeiträumen 
stattfindet,  ist  für  den  Beichthum  der  Fauna  jedes  Abschnittes  nicht  die  Zahl 
der  neuauftauchenden  Stämme,  sondern  die  Verhältnisse  des  Wettbewerbes  um 
die  Lebensbedingungen  und  die  Gunst  oder  Ungunst  dieser  maassgebend. 
Manche  Fische  legen  z.  B.  jährlich  viele  Tausende  von  Eiern,  und  doch  findet, 
so  weit  man  beurtheilen  kann,  keine  Vermehrung  der  Individuenzahl  dieser 
Arten  statt,  weil  die  meisten  Eier  oder  jungen  Thiere  zu  Grunde  gehen  und  um- 
so viele  erhalten  bleiben,  als  im  Kampfe  ums  Dasein  existiren  können,  und  in 
derselben  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Arten.*) 

Wir  dürfen  es  demnach  als  erwiesen  betrachten,  dass  die  Mannigfaltigkeit 
der  Meeresbevölkerung  während  des  Jura  ungefähr  eben  so  gross  war  wie 
jetzt;  nun  enthält  aber  die  letztere  Formation  mehr  als  dreissig  aufeinander- 
folgende Zonen,  jede  mit  eigenthümlicher  Thierwelt,  und  wenn  auch  jede  von 
diesen  mit  der  nächst  vorhergehenden  und  nachfolgenden  eine  bedeutende  An- 
zahl von  Arten  gemein  hat,  so  muss  doch  die  Gesammtzahl  aller  Formen, 
welche  im  ganzen  Verlaufe  der  Jurazeit  gelebt  haben,  die  der  jetzigen  Meeres- 


*)  Darwin,  Entstehung  der  Arten.  5.  deutsche  Ausgahe»  S.  143. 
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bevölkerung  um  ein  sehr  Vielfaches,  vielleicht  um  das  Zehn-  bis  Pünfeehnfache 
übertroffen,  dieselbe  kann  kaum  weniger  als  500.000—750.000  Arten  betragen 
haben. 

Von  dieser  überwältigenden  Menge  kennen  wir  nur  einen  verschwindend 
kleinen  Bruchtheil;  es  mögen  etwa  10.000  Meeresthiere  aus  allen  Juraablage- 
rungen beschrieben  sein,  eine  Zahl,  die  geradezu  als  winzig  klein  bezeichnet 
werden  muss. 

In  ähnlicher  Weise  wie  für  den  Jura  lässt  es  sich  auch  für  die  späteren 
Formationen,  far  Kreide  und  Tertiär  zeigen,  dass  die  Beichhaltigkeit  der  Fauna 
immer  ungefähr  dieselbe  war;  es  mögen  Schwankungen  vorgekommen  sein, 
doch  ist  kein  Grund  für  die  Annahme  vorhanden,  dass  dieselben  sehr  beträcht- 
lich gewesen  seien.  Weit  schwieriger  ist  es,  für  die  älteren  Formationen  sich 
ein  Urtheil  zu  bilden ;  unsere  Kenntniss  der  klimatischen  Verschiedenheiten  in 
vorjurassischer  Zeit  ist  noch  sehr  ungenügend,  wenn  auch  deren  Vorhandensein 
sehr  wahrscheinlich  ist  und  wir  wenigstens  für  die  Kohlenformation  sehr  be- 
stinmite  Anzeichen  in  dieser  Eichtung  haben ;  ebenso  wissen  wir  ausserordent- 
lich wenig  über  die  Grösse  der  geographischen  Verbreitungsbezirke  der  ein- 
zelnen Formen,  oder  richtiger  gesagt,  die  Angaben  in  dieser  Beziehung  sind 
ausserordentlich  widersprechend.  Während  nach  den  vorliegenden  Daten  in  der 
Silurzeit  die  räumliche  Ausdehnung  der  Gebiete,  welche  von  ziemlich  gleich- 
bleibender Fauna  bewohnt  wurden,  nach  den  vorliegenden  Arbeiten  verhältniss- 
mä£sig  klein  gewesen  zu  sein  scheinen,  wird  im  Gegentheile  angegeben,  dass 
die  Thierreste  des  Kohlenkalkes  selbst  in  den  entferntesten  Gegenden  gleich 
oder  ausserordentlich  ähnlich  seien.  Es  ist  fraglich,  ob  solche  Gegensätze  wirk- 
lich vorkommen,  oder  ob  sich  nicht  diese  Widersprüche  sehr  einfach  dadurch 
erklären,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  Werke  von  Barrande  die  Bearbeiter 
der  Silurfaunen  eine  sehr  viel  engere  Fassung  der  Thierarten  angenommen 
haben,  als  sie  bei  den  übrigen  paläozoischen  Faunen  üblich  ist.  Jedenfalls  sind 
wir  aber  unter  diesen  Umständen  nicht  berechtigt,  über  die  Beichhaltigkeit  der 
Meeresfaunen  aus  vorjurassischer  Zeit  ein  bestimmtes  ürUieil  zu  fällen;  nur  so 
viel  ist  sicher,  dass  wir  auch  aus  diesen  alten  Perioden  nur  einen  verschwindend 
kleinen  Theil  der  Gesammtbevölkerung  kennen. 

Finden  wir,  dass  in  dieser  Bichtung  unser  Wissen  ein  sehr  beschränktes 
ist,  so  drängt  sich  sofort  die  weitere  Frage  auf,  ob  dasselbe  nicht  noch  nach 
einer  anderen  Seite  hin  ein  äusserst  unvollkommenes  ist;  seit  ungeheuer  langen 
Zeiträumen,  für  deren  Grösse  wir  weder  Maassstab  noch  Fassungsvermögen 
mehr  haben,  sind  auf  der  Erde  in  stetem  Wechsel  immer  neue  Geschöpfe,  neue 
Thier-  und  Pflanzengesellschaften  aufeinander  gefolgt.  Die  versteinerungs- 
fuhrenden  Ablagerungen  liefern  uns  die  Beste  einer  bedeutenden  Zahl  solcher 
einzelner  Entwicklungsstufen  der  Lebewelt;  aber  ist  diese  Beihenfolge  eine 
auch  nur  annähernd  vollständige?   Liegt  nicht  die  Vermuthung  nahe,  dass, 
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wie  wir  Ton  jeder  einzelnen  Fauna  nur  einen  yerhältnissmässig  kleinen  Theil 
kennen,  so  auch  aus  der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  derselben  uns  zahlreiche 
Glieder  fehlen  ?  Bestehen  nicht  in  der  üeberlieferung,  welche  in  dem  steinernen 
ArchiT  der  fossilfahrenden  Schichten  aufbewahrt  ist,  grosse  Lücken,  aus  wel- 
chen uns  keine  Beste  erhalten  sind? 

Auch  in  dieser  Bichtung  sind  die  Ansichten  sehr  getheilt,  und  während 
Einige  annehmen,  dass  die  bekannten  Ablagerungen  ohne  bedeutende  Unter- 
brechung uns  aus  allen  Zeitabschnitten  Beste  liefern,  sind  Andere  der  Meinung, 
dass  genau  das  Gegentheil  der  Fall  sei;  so  vergleicht  Lyell  die  geologischen 
Urkunden  mit  einer  geschriebenen  Geschichte  der  Erde,  unvollständig  geführt 
und  in  wechselnden  Dialekten  abgefasst,  von  der  nur  der  letzte,  blos  auf  zwei 
oder  drei  Länder  sich  beziehende  Band  auf  uns  gekommen  ist;  doch  auch  von 
diesem  Bande  soll  nur  hie  und  da  ein  kurzes  Capitel  und  nur  da  und  dort  von 
jeder  Seite  einige  Zeilen  übrig  sein.  Dieser  Satz,  den  Lyell  selbst  in  die  spä- 
teren Auflagen  seiner  Frinciples  ofGeology  nicht  mehr  aufgenommen  hat, 
ist  auch  von  Darwin  angeführt  worden  und  hat,  von  zwei  so  bedeutenden 
Autoritäten  gestützt,  die  allgemeinste  Verbreitung  gefunden;  die  darin  aus- 
gesprochene Ansicht  wurde  von  Anderen  noch  in  übertriebener  Weise  aus- 
gedehnt, und  so  ist  die  Lückenhaftigkeit  der  geologischen  Üeberlieferung  stel- 
lenweise bei  Geologen  und  Paläontologen,  weit  mehr  aber  bei  solchen,  die 
der  Beurtheilung  solcher  Fragen  durchaus  ferne  stehen,  zu  einem  der  belieb- 
testen und  meist  missbrauchten  Schlagworte  geworden,  das  namentlich  da  bis 
zum  Ueberdrusse  gebraucht  wird,  wo  irgend  eine  Hypothese  auf  paläontolo- 
gischem Gebiete  keine  hinreichende  Stütze  findet  oder  Schwierigkeiten  begeg- 
net. Dabei  vergisst  man,  dass  der  Ausspruch  von  Lyell  aus  einer  Zeit  stammt, 
in  welcher  die  geologischen  Methoden  noch  sehr  wenig  entwickelt  waren  und 
eine  richtige  Beurtheilung  noch  nicht  gestatteten,  und  so  schleppen  sich  diese 
Meinungen  von  Jahr  zu  Jahr  und  von  Buch  zu  Buch  weiter,  ohne  dass  man 
sich  die  Mühe  nähme,  deren  Werth  zu  prüfen.  Es  ist  eine  Aufgabe  von  grösster 
Wichtigkeit  für  die  ganze  Beurtheilung  der  geologischen  und  paläontologischen 
üeberlieferung,  sich  über  diesen  Gegenstand  ein  bestimmtes  Urtheil  zu  bilden, 
und  wir  müssen  daher  versuchen,  den  Gegenstand  einer  Kritik  zu  unterziehen. 

Die  Paläontologen  haben  sich  neuerdings  vielfach  bemüht,  durch  Ver- 
gleich der  zunächst  miteinander  verwandten  Formen  aus  verschiedenen,  der 
Zeit  nach  aufeinanderfolgenden  Ablagerungen  allmälige  Abänderungen  der  Or- 
ganismen nachzuweisen ;  in  der  That  ist  es  in  einer  beträchtlichen  Anzahl  von 
Fällen  gelungen,  Beihen  aufzustellen,  deren  einzelne  zeitlich  nacheinander  auf- 
tretende Glieder  nur  überaus  wenig  voneinander  abweichen  und  von  denen  man 
mit  Sicherheit  behaupten  kann,  dass  sie  durch  schrittweise  Umgestaltung  aus- 
einander hervorgegangen  seien.  Die  Möglichkeit,  eine  solche  »Formenreihe«  zu 
verfolgen,  ist  natürlich  nur  da  vorhanden,  wo  in  der  Schichtfolge  keine  wesent- 
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liehe,  d.  h.  keine  so  bedeutende  Lücke  vorhanden  ist,  dass  die  ihr  entsprechende 
Zeitdauer  genügen  würde,  um  eine  merkliche  Veränderung  der  betreffenden 
Geschöpfe  hervorzurufen.  Wir  erhalten  also  auf  diesem  Wege  ein  Mittel  zur  Er- 
kennung von  Lücken  in  der  geologischen  Reihenfolge,  und  wir  werden  an- 
nehmen dürfen,  dass  ein  Schichtsystem,  durch  welches  wir  einzelne  Formen- 
reihen zusammenhängend  verfolgen  können,  keine  Unterbrechungen  aufzuweisen 
hat,  die  für  die  paläontologische  Entwicklung  von  irgendwelcher  Bedeutung 
wäre.*) 

Allerdings  gilt  dies  nicht  ohne  wesentliche  Einschränkung;  die  Vorkomm- 
nisse des  festen  Landes  und  des  süssen  Wassers  sind  uns  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Formationen  so  ganz  ungenügend  bekannt,  dass  sie  hier  kaum  in 
Betracht  kommen  können,  und  es  handelt  sich  also  nur  um  Meeresablage- 
rungen. Aber  auch  wenn  man  diese  betrachtet,  darf  man  nicht  etwa  von  einer 
Oertlichkeit  oder  einem  beschränkten  Bezirke  ausgehen,  wenn  man  zu  einem 
Ergebnisse  gelangen  soll;  in  einem  engen  Gebiete  folgt  vielleicht  über  einer 
Sandbildung  mit  vielen  Muscheln  eine  Eorallenablagerung  oder  ein  anderer 
Absatz,  der  unter  ganz  abweichenden  äusseren  Bedingungen  gebildet  ist  und  in 
Folge  dessen  eine  durchaus  andere  Bevölkerung  enthält;  hier  wird  ein  Vergleich 
natürlich  zu  keinem  Ergebnisse  fahren.  In  anderen  Fällen  liegen  in  einer  Ge- 
gend Schichten  unmittelbar  und  gleichmässig  übereinander,  zwischen  deren 
Absatz  ein  ungeheuer  langer  Zeitraum  verflossen  ist,  der  mehrere  Formationen 
umfassen  kann,  während  Ablagerungen,  die  dieser  Lücke  entsprechen,  sich  in 
anderen  Gegenden  finden.  Oder  es  tritt  in  einem  Gebiete  plötzlich  eine  Formen- 
gruppe auf,  welche  in  früheren  Schichten  nicht  vertreten  war;  sie  ist  eingewan- 
dert, und  wir  werden  die  Vorfahren  vielleicht  in  einer  weit  entlegenen  Gegend 
zu  suchen  haben.  Wir  müssen  also  bei  einer  Untersuchung  über  die  Möglich- 
keit, Formenreihen  aufzustellen,  und  über  die  Vollständigkeit  oder  Lückenhaf- 
tigkeit der  geologischen  Reihenfolge  die  Gesammtheit  der  Ablagerungen  ins 
Auge  fassen,  die  von  irgend  einem  Punkte  des  Erdballes  bekannt  sind. 

Eine  eingehende  Besprechung  all'  dieser  Verhältnisse  würde  hier  zu  weit 
von  dem  nächsten  Gegenstande  ablenken;  hier  mag  es  genügen,  in  wenigen 
Sätzen  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  mitzutheilen.  Von  der  Jetztzeit  zui-ück 
bis  zum  Beginne  der  tertiären  Formation  haben  wir  mit  einer  ziemlich  ununter- 
brochenen Reihenfolge  zu  thun ;  dagegen  liegt  eine  bedeutende  Lücke  unserer 
Kenntnisse  auf  der  Grenze  zwischen  Tertiär  und  Kreide;  hier  schalten  sich  in 
vielen  Gegenden  zwischen  die  marine  Entwicklung  Süsswasserbildungen  ein, 
oder  es  treten  versteinerungsleere  Gebilde  auf,  während  wieder  andere  Gebiete 
eine  ausgesprochene  Ungleichmässigkeit  der  Lagerung  an  dieser  Stelle  erkennen 
lassen;  hier  brechen,  so  weit  unsere  Kenntnisse  heute  reichen,  fast  alle  Formen- 


')  Vergl.  Jahrbnoh  der  geolog.  Reichsanstalt,  1878,  S.  38. 
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reihen  ab.  Wohl  scheint  es,  dass  in  Belgien,  in  der  libyschen  Wüste,  in  Ost- 
indien nnd  Nordamerika  Meeresbildungen  auftreten,  welche  diese  Lücke  aus- 
fallen, aber  die  Thierreste  derselben  sind  noch  nicht  genau  beschrieben,  und 
hier  erleidet  unsere  Eenntniss  eine  erste  bedeutende  Unterbrechung.  Kreide- 
und  Juraformation  bilden  dann  wieder  eine  zusammenhängende  Keihe,  aber  auf 
der  Grenze  zwischen  Jura  und  Trias  ist  der  Faden  wieder  abgerissen ;  in  allen 
bisher  untersuchten  Gegenden  treten  nahe  der  oberen  Grenze  der  Trias  mäch- 
tige versteinerungsarme  Bildungen  auf,  bald  Sandsteine  und  rothe  Mergel,  wie 
in  Mitteleuropa,  bald  gewaltige  Dolomitmassen,  wie  in  den  alpinen  Gegenden, 
und  erst  unter  denselben  finden  wir  wieder  in  der  Trias  eine  Anzahl  yerstei- 
nerungsreicher  Horizonte,  die  in  innigem  Zusammenhange  miteinander  stehen. 

Weitaus  die  bedeutendste  Lücke  begegnet  uns,  wie  schon  erwähnt,  auf 
der  Grenze  zwischen  mesozoischen  und  paläozoischen  Bildungen;  es  ist  ein 
grosser  Contrast  zwischen  den  Meeresthieren,  welcher  sich  hier  zu  erkennen 
gibt,  ganze  Ordnungen  erlöschen  und  werden  durch  andere,  neu  auftretende 
ersetzt  und  lassen  uns  das  Fehlen  zahlreicher  Bindeglieder  vermuthen.  In  der 
That  sehen  wir  auch,  dass  die  unteren  Theile  der  Triasformation,  wo  immer  sie 
noch  genauer  untersucht  worden  sind,  aus  mächtigen  versteinerungsarmen 
Sandsteinbildungen  bestehen;  in  den  obersten  Gliedern  der  paläozoischen 
Schichtfolge  begegnet  uns  zwar  in  den  jüngeren  Abtheilungen  der  permischen 
Formation  eine  Meeresfauna,  allein  sie  ist  äusserst  ärmlich  und  dürftig,  und  die 
tieferen  permischen  Ablagerungen  haben  bis  jetzt  noch  keine  Meeresthiere  ge- 
liefert. Allerdings  hat  die  neueste  Zeit  auch  hier  einige  Vorkommnisse  kennen 
gelehrt,  die  sich  vermittelnd  einschieben,  aus  den  Alpen,  aus  Sicilien,  Armenien 
und  Indien  liegen  solche  Bindeglieder  vor,  allein  dieselben  reichen  doch  noch 
nicht  aus,  um  die  ganze  Kluft  zu  überbrücken.^) 

Weit  unbestimmter  werden ,  die  Anhaltspunkte  für  die  älteren  paläo- 
zoischen Formationen,  bei  deren  Untersuchung  man  noch  wenig  Kücksicht  auf 
die  Feststellung  von  Formenreihen  genommen  hat;  in  der  Kohlenformation,  im 
Devon  und  Silur  kann  man  keine  sehr  bedeutende  Lücke  mit  Sicherheit  nach- 
weisen, wenn  auch  das  Vorhandensein  einer  oder  der  anderen  durchaus  nicht 
ganz  ausgeschlossen  ist.  Dagegen  scheint  es,  dass  auf  der  Grenze  zwischen 
cambrischen  und  silurischen  und  zwischen  den  einzelnen  cambrischen  Ablage- 
rungen erhebliche  Unterbrechungen  vorhanden  sind. 


^)  Stäche,  Beitrage  zur  Fauna  der  Beilerophonkalke  Süd tirols.  Jahrbuch  der  geolog. 
Reichsanstalt,  1877,  Bd.  XXVH,  S.  271;  1878,  Bd.  XXVm,  S.  92.  —  Abich,  Eine  Bergkalk- 
fauna  aus  der  Araxesenge  bei  Djulfa  in  Armenien.  Geologische  Forschungen  in  den  kauka- 
sischen Ländern,  Bd.  I,  Wien  1878.  —  Waagen,  Salt-Range  Fossils.  L  Productus  Limestone. 
Palaeontologia  Indica,  Ser.  XIII.  —  G.  G.  Gemellaro,  La  Fauna  dei  Calcari  con  Fusulina 
della  yalle  del  Fiome  Sosio,  Palermo  1887. 
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Wir  sehen  also  eine  Anzahl  bedeutender  Lücken  in  der  geologischen  Auf- 
einanderfolge der  Thiere ;  die  Annahme  einer  nahezu  vollständigen  üeberliefe- 
rung  ist  entschieden  unrichtig.  Aber  ebensowenig  ist  die  Meinung  begründet, 
welche  eine  ganz  ausserordentliche  Lückenhaftigkeit  für  wahrscheinlich  h&lt,  in 
solchem  Maassstabe,  dass  uns  nur  ganz  vereinzelte  Beste  erhalten  wären,  welche 
nur  Zeiträume  darstellen,  sehr  viel  kürzer  als  die  dazwischen  liegenden  Unter- 
brechungen. Von  Wichtigkeit  ist  femer  auch  das  Ergebniss,  dass  in  allen  nach- 
gewiesenen Fällen,  in  welchen  die  Entwicklung  der  Thierwelt  unterbrochen  ist 
und  beträchtliche  Gegensätze  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Faunen  zum 
Vorschein  kommen,  stets  mächtige  Massen  versteinerungsleerer  Schichten  oder 
der  Dazwischentritt  von  Süsswasserbildungen  in  handgreiflicher  Weise  auf  eine 
Lücke  in  der  Ueberlieferung  hinweisen. 


üeberblicken  wir  nochmals  die  Ergebnisse,  zu  denen  wir  in  Beziehung 
auf  Werth  und  Bedeutung  der  versteinerten  Beste  gelangt  sind,  so  finden  wir, 
dass  grosse  Abtheilungen  der  Thierwelt  sich  nicht  oder  nur  in  dürftigster  Weise 
erhalten  konnten,  dass  von  den  übrigen  immer  nur  die  Harttheile  vorhanden, 
die  Weichtheile  dagegen  zerstört  sind;  dass  ferner  in  sehr  vielen  Fällen  die 
Individuen  zerrissen  und  zertrümmert  auf  uns  kommen,  so  dass  eine  Deutung 
überhaupt  nur  im  innigsten  Anschlüsse  und  in  strengster  Abhängigkeit  von 
den  Ergebnissen  der  Zoologie  möglich  ist.  Wii'  haben  ferner  gesehen,  dass 
selbst  von  den  Meeresbewohnern  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchtheil  zu  unserer 
Kenntniss  gelangt  ist,  und  dass  bezüglich  der  Land-  und  Süsswasserthiere  die 
Verhältnisse  noch  ungleich  ungünstiger  liegen,  endlich,  dass  auch  in  der  zeit- 
lichen Aufeinanderfolge  einzelne  Lücken  vorhanden  sind. 

Die  Abstammungslehre. 

Es  ist  eine  schwierige  Aufgabe,  die  der  Paläontologie  erwächst,  nach 
solchen  Anhaltspunkten  die  Geschichte  der  Thierwelt  zu  entziffern,  und  um  so 
mehr  müssen  die  Schwierigkeiten  erwogen  werden,  je  wichtiger  und  bedeutungs- 
voller die  Schlüsse  sind,  welche  aus  den  Thatsachen  abgeleitet  werden  sollen. 
Besonderen  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  biologischen  Wissenschaften  hat 
die  Paläontologie  erlangt,  seitdem  durch  Darwin 's  Werk  über  die  Entstehung 
der  Arten  die  Frage  in  den  Vordergrund  getreten  ist,  ob  die  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzenformen  durch  allmälige  Umgestaltung  auseinander  hervor- 
gegangen sind,  welche  Kräfte  diese  Veränderungen  bewirken  und  nach  welchen 
Gesetzen  sie  vor  sich  gehen.  So  lange  fast  unbestritten  der  Glaube  an  die  Be- 
ständigkeit und  ünveränderlichkeit  der  Arten  herrschte,  so  lange  an  einen 
genetischen  und  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenen 
Geschöpfen  aufeinanderfolgender  Zeiträume  kaum  gedacht  wurde,  konnte  auch 
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die  Bedeutung  der  Paläontologie  keine  so  ausserordentliche  sein  als  heute,  da 
ihr  zum  nicht  geringen  Theile  die  Entscheidung  über  das  wichtigste  Problem 
zuMt,  welches  die  Naturgeschichte  beschäftigt. 

Die  Abstammungslehre  (Descendenzlehre)  in  ihrer  jetzigen  Form  verdan- 
ken wir  Darwin;  allein  der  Gedanke  einer  Abstammung  der  verschiedenen  Arten 
voneinander  ist  durchaus  nicht  neu,  abgesehen  von  einigen  Andeutungen  bei 
Schriftstellern  des  Alterthums  finden  wir  solche  Ansichten  zuerst  bei  Leibnitz, 
später  bei  Buffon  ausgesprochen,  in  grösserer  Ausführlichkeit  aber  wurden  die- 
selben namentlich  in  den  ersten  Jahrzehnten  unseres  Jahrhunderts  von  Lamarck 
und  E.  Geoffroy-St.  Hilaire  begründet.  Der  erstere  suchte  namentlich  in  den 
Lebensgewohnheiten  der  Thiere,  in  dem  Gebrauche  oder  Nichtgebrauche  der 
Körpertheile  die  Ursache  der  Veränderungen,  während  Geoffroy  eine  solche 
Wirkung  vor  Allem  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  äusseren  Lebensbedin- 
gungen und  der  Umgebung,  dem  »monde  ambiant«,  zuschrieb.  Aehnliche  Auf- 
fassungen, wenn  auch  minder  klar,  treten  bei  den  deutschen  Naturphilosophen, 
vor  Allen  bei  Oken,  auf,  und  auch  Goethe  wird  in  der  Begel  unter  den 
Anhängern  derselben  genannt.  Immerhin  aber  blieb  die  thatsächliche  Begrün- 
dung, welche  man  diesen  Vermuthungen  zu  geben  vermochte,  durchaus  unzu- 
reichend, diese  entsprachen  dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  nicht,  und 
sie  blieben  in  Folge  dessen  ohne  nachhaltigen  Einfluss.  Bis  zur  Zeit  von  Linn6 
hatte  der  Mangel  einer  geregelten  Bezeichnungsweise  far  die  einzelnen  Thier- 
und  Pflanzenarten  und  das  Fehlen  eines  allgemein  angenommenen  genügenden 
Systems  in  der  Naturgeschichte  der  Forschung  grosse  Schwierigkeiten  bereitet; 
Linn^  beseitigte  diese  Hindernisse,  und  sofort  wandten  sich  Zoologie  und  Bo- 
tanik fast  ausschliesslich  der  äusserlichen  Beschreibung  der  Arten  und  Gat- 
tungen zu;  man  wühlte  mit  Behagen  in  dem  unermesslichen  Keichthume  der 
organischen  Formen  und  beschäftigte  sich  naturgemäss  rein  analytisch  mit  der 
Sonderung  und  Scheidung  der  zahllosen  Gestalten.  Zoologie  und  Botanik  waren 
noch  halb  in  diesem  Stadium  befangen  und  eben  im  Begriffe,  sich  aus  dem- 
selben loszuarbeiten  und  statt  der  analytisch  sondernden  eine  synthetisch  ver- 
gleichende Sichtung  einzuschlagen,  als  die  ersten  Versuche  von  Lamarck  und 
Geoffroy-St.  Hilaire  hervortraten,  und  es  ist  klar,  dass  dieser  Boden  noch 
kein  gunstiger  für  ihre  Anschauungen  war.  Aehnlich  verhielt  es  sich  auf  geo- 
logischem Gebiete;  man  war  eben  erst  dahin  gekommen,  in  der  Beihenfolge  der 
übereinander  lagernden  Schichten  die  Beste  einer  Anzahl  grosser  aufeinander- 
folgender Perioden  zu  erkennen,  deren  jede  durch  ihre  eigenthümliche  Thier- 
und  Pflanzenwelt  ausgezeichnet  war,  auch  hier  begann  man  erst  mit  der  Unter- 
scheidung, man  war  aber  noch  nicht  so  weit  gelangt,  an  eine  ununterbrochen 
zusammenhängende  Entwicklung  zu  denken. 

Eine  der  damaligen  Erkenntnissstufe  entsprechende  Zusammenfassung 
war  die  Katastrophentheorie  von  Cuvier.  Diese  Anschauung  bildete  den  natur- 
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gemässen  Abschluss  jenes  Abschnittes,  den  man  als  die  Periode  der  Systema- 
tiker zu  bezeichnen  pflegt,  und  es  ist  gewiss  eine  merkwürdige  Erscheinung,  dass 
derselbe  Mann,  welcher  in  dieser  Weise  die  Auffassungen  einer  zu  Ende  gehen- 
den Entwicklungsstufe  der  Forschung  in  schärfster  Weise  zum  Ausdruck 
brachte,  gleichzeitig  in  anderer  Beziehung  der  grosse  Bahnbrecher  der  neuen 
Kichtung  war,  der  durch  die  Begründung  der  vergleichenden  Anatomie  und  der 
Paläontologie  den  Weg  zu  jenen  Fortschritten  wies,  welchen  eine  neue  An- 
schauung entkeimen  sollte. 

Die  vergleichende  Methode  in  Zoologie  und  Botanik,  die  Erforschung  der 
Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie  zeigten  die  gemeinsamen  Eigenthümlich- 
keiten  der  verschiedenen  Organismen;  nicht  nur  bei  nahe  miteinander  ver- 
wandten, sondern  auch  bei  stark  verschiedenen  Formen  fand  sich  eine  solche 
üebereinstimmung  in  einer  Keihe  der  wichtigsten  Eigenthümlichkeiten,  im  Auf- 
baue des  Körpers  aus  seinen  Geweben,  in  der  Bildung  dieser,  in  einer  Reihe 
anderer  Punkte,  die  eine  Erklärung  forderten.  Auf  einem  anderen  Gebiete 
hatten  die  Forschungen  von  Hoff  und  Lyell,  von  Bronn  und  Deshayes  ge- 
zeigt, dass  die  geologische  Geschichte  der  Erde  nicht  in  eine  Beihe  scharf  von- 
einander geschiedener  Abschnitte  zerfällt,  dass  vernichtende  Umwälzungen, 
welche  alles  organische  Leben  austilgten,  nie  vorgekommen  sind;  statt  solcher 
abenteuerlicher  Ansichten  bürgerte  sich  die  Ueberzeugung  ein,  dass  von  An- 
fang an  die  Aufeinanderfolge  thierischen  und  pflanzlichen  Lebens  eine  regel- 
mässige und  ununterbrochene  war. 

Es  ist  schon  oft  hervorgehoben  worden,  dass  damit  der  Lehre  von  der 
ünveränderlichkeit  der  Arten  der  Boden  entzogen  war,  und  dass  die  Abstam- 
mungslehre eine  nothwendige  Folge  der  Hoff-Lyell'schen  Lehre  auf  geologi- 
schem Gebiete  sei,  In  der  That,  da  nicht  mit  einem  Schlage  neue  Schöpfungen 
die  alten  untergegangenen  ersetzen,  sondern  ganz  allmälig  die  eine  oder  andere 
neue  Form  in  den  versteinerungsführenden  Ablagerungen  auftritt,  während 
andere  dafür  erlöschen,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Erneuerung  entweder 
durch  allmälige  Umformung  der  vorhandenen  Lebewesen  oder  durch  einen 
anderen,  und  zwar  uns  unverständlichen  Vorgang  erfolgt;  und  wenn  dieser  sich 
unzählige  Male  seit  den  urältesten  Zeiten  wiederholt  hat,  so  müsste  man  auch 
die  Möglichkeit  zugeben,  dass  sich  täglich  ein  solches  Ereigniss  unter  unseren 
Augen  zutrage,  dass  z.  B.  aus  einem  Apfelkerne  sich  ein  Birnbaum  entwickle, 
eine  Hirschkuh  ein  Rehkalb  zur  Welt  bringe  (Umprägung),  dass  aus  nichts 
oder  aus  unorganischen  Stoffen  vor  unseren  Augen  ein  Thier  oder  eine  Pflanze, 
eine  Palme,  ein  Elephant  entstehe  (Novation),  oder  eine  Amöbe  sich  zu  einem 
Rhinoceros  entwickle  (Genealogie  der  Urzellen). 

Die  Gestaltung,  welche  Zoologie,  Botanik,  Paläontologie  und  Geologie  an- 
nahmen, die  Ergebnisse,  zu  welchen  sie  führten,  brachten  mit  Nothwendigkeit 
die  Gedanken  einer  Verknüpfung  verschiedener  Formen  durch  gemeinsame 
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Abstammung  mit  sich,  nnd  in  den  Schriften  zahlreicher  Forscher  finden  wir 
gelegentlich  Andeutungen,  dass  wenigstens  nahe  miteinander  verwandte  Formen 
auf  diesem  Wege  verbunden  seien.  Dagegen  tritt  längere  Zeit  hindurch  kein 
ernster  Versuch  auf,  diesen  Gegenstand  eingehend  zu  behandeln,  wenigstens 
kein  Versuch,  der  den  Ansichten  von  Lamarck  und  Geoffroy-St.  Hilaire 
gegenüber  neue  und  originelle  Ideen  vorgebracht  hätte.  Erst  im  Jahre  1858 
haben  zwei  bedeutende  Naturforscher,  Charles  Darwin  und  Alfred  Wal- 
lace,  das  alte  Problem  wieder  aufgenommen,  indem  sie  in  der  Anpassung  und 
natürlichen  Zuchtwahl  im  Kampfe  ums  Dasein  die  hauptsächlichsten  Ursachen 
fiir  die  Veränderung  suchten. 

Die  beiden  Forscher  haben  ihre  Ansichten  gleichzeitig  ausgesprochen,  und 
sie  theilen  sich  daher  in  den  Buhm  der  Urheberschaft;  doch  wird  Darwin  in 
der  Begel  als  der  hauptsächlichste  Begründer  der  oft  nach  ihm  genannten 
Theorie  bezeichnet,  und  zwar  mit  Becht,  da  er  seit  vielen  Jahren  mit  der  Ver- 
folgung seiner  Ideen  beschäftigt  war  und  den  Gegenstand  in  weit  umfassenderer 
und  tieferer  Weise  behandelt  hat.  Darwin's  »Entstehung  der  Arten  durch 
natürliche  Zuchtwahl  oder  die  Erhaltung  der  begünstigten  Bässen 
im  Kampfe  ums  Dasein«  bildet  die  Grundlage  für  die  heutige  Auffassung 
der  Abstammungslehre,  und  wie  im  Sturme  hat  dieses  Werk  die  Mehrzahl  der 
Naturforscher  für  seine  Ansichten  gewonnen,  es  hat  einen  fast  beispiellosen 
Umschwung  der  Ansichten  hervorgerufen.  Der  Grund  für  diesen  gewaltigen 
Elfolg  liegt  neben  der  tiefdurchdachten  Behandlung  des  Gegenstandes  und  dem 
grossartigen  Beobachtungsmaterial  vor  Allem  darin,  dass  hier  das  rechte  Wort 
zur  rechten  Zeit  gesprochen  wurde,  dass  die  Theorie  in  einer  Periode  auftrat, 
in  der  die  ganze  Entwicklung  der  naturgeschichtlichen  Forschung  nach  einer 
Erklärung  drängte,  nach  einer  Möglichkeit,  die  allmälig  zu  erdrückender  Masse 
angewachsene  Fülle  der  Thatsachen  einheitlichen  Gesichtspunkten  unterzuord- 
nen. Das  grosse  Verdienst  Darwin's  liegt  nicht  nur  in  der  Neubelebung  der 
Abstammungslehre  und  in  ihrer  tiefen  und  vernunftgemässen  Begründung,  son- 
dern wohl  noch  mehr  darin,  dass  er  überhaupt  die  Frage  stellte,  deren  Beant- 
wortung und  Erwägung  so  unendlich  fruchtbar  wirkte  und  noch  wii'kt,  und  dass 
er  erst  die  inductive,  d.  h.  überhaupt  die  naturwissenschaftliche  Behandlung  der 
grossen  Frage  ermöglichte,  welche  die  Biologie  in  unserem  Zeitalter  vor  allen 
anderen  beschäftigt;  darin  liegt  der  Grund,  dass  selbst  die  Gegner  der  An- 
schauungen Darwin's  das  aussergewöhnliche  Verdienst  anerkennen,  welches 
dieser  sich  um  die  Wissenschaft  erworben  hat. 

Es  wäre  ein  grosser  Irrthum,  zu  glauben,  dass  die  Abstammungslehre  in 
der  Form,  die  ihr  Darwin  im  Jahre  1858  gegeben,  oder  in  derjenigen,  welche 
sie  heute  angenommen  hat,  etwas  Vollendetes,  in  sich  Abgeschlossenes  sei;  wir 
stehen  vor  einem  ersten,  allerdings  sehr  glücklichen  Versuche,  aber  wir  sind 
von  einer  Lösung  der  vorliegenden  Fragen  noch  sehr  weit  entfernt,  und  es  wird 
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der  ausdauernden  Arbeit  vieler  Jahrzehnte  bedürfen,  ehe  man  sich  wird  rühmen 
können,  einen  erheblichen  Schritt  weiter  gethan  zu  haben. 

Die  YerSnderllchkelt  der  Arten. 

Die  Aufgabe,  welche  vorliegt,  besteht  darin,  nachzuweisen,  dass  die  Ge- 
sammtheit  der  Thiere  und  Pflanzen  sich  aus  einer  oder  einigen  wenigen  Grund- 
formen durch  allmälige  Umgestaltung  entwickelt  hat,  und  die  Ursachen  aufzu- 
suchen, welche  diesen  Vorgang  bewirkt  haben.  Es  sind  das  zwei  voneinander 
verschiedene  Fragen,  die  sich  zwar  an  einer  Menge  von  Punkten  berühren,  aber 
doch  nicht  miteinander  verwechselt  werden  dürfen,  wie  das  allerdings  oft  genug 
geschieht.  In  erster  Linie  ist  es  also  der  thatsächliche  Nachweis  der  Verände- 
rung, der  zu  liefern  ist,  einer  Veränderung,  so  riesenhaft,  dass  ihr  Betrag  den 
ganzen  Bereich  organischer  Formverschiedenheit  umfasst.  Allerdings  ist  es  nicht 
möglich,  unmittelbar  alle  Uebergänge  etwa  von  einem  einzelligen  Organismus 
bis  zu  einem  hochentwickelten  Säugethiere  nachzuweisen;  die  Frage,  um  welche 
es  sich  vor  Allem  handelt,  ist  diejenige  nach  der  Beständigkeit  oder  Veränder- 
lichkeit der  organischen  Art,  der  »Species«.  Stellt  der  Artbegriff  ein  unbedingt 
festes  oder  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankendes  Formgebiet  dar,  so  ist 
die  ganze  Abstammungslehre  ein  haltloses  Hirngespinnst ;  gelingt  es ,  das 
Gegentheil  nachzuweisen  und  zu  zeigen,  dass  von  einer  Unveränderlichkeit  der 
Species  im  Verlaufe  langer  geologischer  Zeiträume  nicht  die  Rede  sein  könne, 
so  lässt  sich  gegen  jene  Theorie  kaum  mehr  ein  sehr  wesentlicher  Einwand  er- 
heben, selbst  wenn  man  sie  bis  in  ihre  letzten  Consequenzen  ausdehnt.  Der 
grosse  Kampf  zwischen  Anhängern  und  Gegnern  der  Darwin'schen  Lehre  dreht 
sich  daher  vor  Allem  um  die  Artfrage,  und  »die  Entstehung  der  Arten«  hat 
darum  auch  Darwin  mit  vollem  Rechte  sein  epochemachendes  Werk  betitelt, 
wie  auf  der  anderen  Seite  Cuvier  von  seinem  Standpunkte  aus  sagen  konnte: 
»Die  Constanz  der  Species  ist  die  noth wendige  Vorbedingung  für  die  Existenz 
einer  wissenschaftlichen  Naturgeschichte.« 

Die  Art  oder  Species  bildet  bekanntlich  die  wissenschaftliche  Einheit  des 
zoologischen  und  botanischen  Systems ;  Reh,  Edelhirsch,  Pferd,  Esel,  der  afri- 
kanische Elephant,  der  indische  Elephant,  Hausratte,  Wanderratte,  Hirschkäfer, 
Weinbergschnecke,  Fichte,  gemeiner  Löwenzahn  u.  s.  w.  stellen  solche  Arten 
dar;  mehrere  von  ihnen,  die  nahe  miteinander  verwandt  sind,  werden  zu  einer 
»Gattung«,  »Genus«,  zusammengefasst,  z.  B.  der  afrikanische  und  indische 
Elephant,  oder  Esel,  Pferd,  Wildesel,  Zebra,  Quagga  u.  s.w.,  Abtheilungen  noch 
höheren  Banges  bilden  dann  die  Familien  (z.  B.  Wiederkäuer),  Ordnungen 
(z.  B.  Hufthiere),  Classen  (z.  B.  Säugethiere),  endlich  Typen  (z.  B.  Wirbel- 
thiere);  innerhalb  der  Arten  unterscheidet  man  dann  noch  kleinere  Unterschiede 
als  Varietäten  oder  Rassen. 
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Die  Gegner  der  Abstammungslehre  stützen  sieh  vor  Allem  darauf,  dass 
durch  die  gesanmite  Beobachtung  auf  botanischem  und  zoologischem  Gebiete 
die  Beständigkeit  der  Art  bewiesen  werde;  nach  ihnen  kommen  zwar  untergeord- 
nete Schwankungen,  die  Varietäten,  vor,  welche  jedoch  nie  einen  solchen  Betrag 
erreichen  oder  sich  so  sehr  befestigen,  dass  durch  Anhäufung  derselben  eine 
neue  Species  entstehen  kann;  sie  berufen  sich  darauf,  dass  noch  kein  Fall  nach-' 
gewiesen  ist,  in  welchem  unter  unseren  Augen  eine  solche  sich  gebildet  hat, 
und  dass  auch,  so  weit  wir  über  die  Vorgänge  in  der  geschichtlichen  Zeit  ein 
Urtheil  haben,  die  Arten  sich  gleich  geblieben  sind.  Wir  müssen  uns  also  vor 
Allem  davon  überzeugen,  inwieweit  es  richtig  ist,  dass  die  Beständigkeit  der 
Art  eine  durch  Beobachtung  festgestellte  Thatsache  ist.*) 

Das  Bedürfniss  einer  Unterscheidung  von  Arten  stellt  sich  unbedingt  so- 
fort bei  jedem  Versuche  ein,  überhaupt  mit  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  bekannt 
zu  werden;  der  Laie,  welcher  auf  einer  VFiese  yerschiedene  Blumen,  Kräuter 
und  Gräser  sieht  und  diese  etwas  näher  betrachtet,  unterscheidet  verschiedene 
Sorten  von  Gewächsen,  deren  jede  durch  eine  Anzahl  von  untereinander  über- 
einstimmenden Stücken  vertreten  ist,  und  es  wird  kaum  ein  Volk  von  so 
niedriger  Geistesentwicklung  und  Beobachtungsgabe  existiren,  dass  es  nicht 
eine  Anzahl  solcher  Typen  kennte  und  mit  Namen  unterschiede.  Aus  dieser 
selbst  einer  ganz  naiven  Anschauung  sich  aufdrängenden  Unterscheidung  ver- 
schiedener sich  gleich  bleibender  Typen  hat  sich  der  Begriff  der  naturgeschicht- 
lichen Art  oder  Species  allmälig  entwickelt,  in  einer  so  allmäligen  Weise,  dass 
es  nicht  möglich  ist,  einen  Forscher  zu  nennen,  der  diesen  Begriff  in  die 
Wissenschaft  eingeführt  hat,  wenn  auch  für  die  Feststellung  desselben  wenig- 
stens in  praktischer  Hinsicht  Bay  und  Linn^  das  grösste  Verdienst  haben. 

Wenn  aber  auch  die  Unterscheidung  von  Arten  überhaupt  aus  der  volks- 
thümlichen  Anschauung  in  die  Wissenschaft  überging,  so  ist  es  doch  selbst- 
verständlich, dass  die  Auffassung  der  einzelnen  Arten  nun  eine  wesentlich 
andere  werden  musste;  manche  recht  auffallende  Kennzeichen,  z.  B.  die  Fär- 
bung der  Blüthen  bei  gewissen  Pflanzen,  erwiesen  sich  als  sehr  unbeständig 
und  werthlos  für  die  Unterscheidung,  während  wenig  auffallende  Merkmale  sich 
als  sehr  wichtig  erwiesen;  man  lernte  Formengruppen  kennen,  bei  denen  die 
Trennung  und  Festhaltung  von  Arten  auf  grosse  Schwierigkeiten  stiess,  und  so 
musste  man  nach  einer  scharfen  Begriffsbestimmung  und  nach  festen  Begeln 
für  die  Abgrenzung  der  Arten  suchen. 

Linn6,  dessen  Einfluss  für  diesen  Theil  der  Naturgeschichte,  für  die 
Systematik,  maassgebend  geworden  ist,  folgte  bei  der  Aufstellung  der  Arten 
seinem  ausserordentlich  hoch  entwickelten  Formensinne  und  naturhistorischen 


*)  Vergl.  z.  B.  Wigand,  Der  Darwinismus  und  die  Naturforschung  Newton^s  und 
CuTier's,  Bd.  I,  Cap.  1. 
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Takte,  der  ihn  in  der  Begel  das  Bichtige  finden  Uess,  ohne  dass  er  jedoch  eine 
branchbare  Erlänternng  gegeben  hätte;  nachdem  er  einmal  vorübergehend  der 
Ansicht  gewesen  war,  dass  es  vielleicht  ursprünglich  von  jeder  Gattung  nur 
eine  Art  gegeben  habe,  und  dass  die  Menge  der  anderen  Formen  erst  später 
vornehmlich  durch  Bastardbildung  entstanden  sei,  bestimmte  er  später  den 
Speciesbegriff  durch  die  Formel:  »Wir  zählen  so  viele  Species,  als  das  höchste 
Wesen  im  Anbeginn  erschaffen  hat. «  Damit  war  in  rein  dogmatischer  Weise 
und  im  Gegensätze  zu  der  früheren  Yermuthung  ausgesprochen,  dass  jede  ein- 
zelne Art  durch  einen  wissenschaftlicher  Forschung  entrückten,  unbegreiflichen 
Vorgang  in  die  Welt  gesetzt  worden  sei,  und  dass  eine  Veränderung  der  Art 
nicht  stattfinde. 

Erst  später  wurde  der  Versuch  gemacht,  für  die  Species,  wie  sie  sich  in 
der  Praxis  gestaltet  hatte,  eine  schärfere  Begriffsbestimmung  zu  geben;  vor 
Allem  war  es  Guvier,  welcher  aussprach,  dass  »zu  einer  Art  alle  Individuen 
gehören,  welche  nachweisbar  von  gemeinsamen  Stammältern  abstammen  oder 
denselben  so  ähnlich  sind  als  diese  unter  sich«.  Hier  ist  allerdings  kein  über- 
natürlicher Vorgang  für  den  Ursprung  und  die  Kennzeichnung  der  Art  an- 
geführt, aber  das  Hauptmerkmal,  die  Abstammung  von  gemeinsamen  Voreltern, 
ist  ein  solches,  welches  im  einzelnen  Falle  fast  nie  streng  verfolgt  und  nach- 
gewiesen werden  kann ;  es  bleibt  also  nur  ein  hoher  Grad  von  Aehnlichkeit  für 
die  Beurtheilung  der  Zusammengehörigkeit  zu  einer  Art. 

Da  nun  auch  diese  Anhaltspunkte  unzureichend  sind,  so  nahm  man  eine 
Anzahl  anderer  Kennzeichen  zu  Hilfe;  zunächst  sollten  in  eine  Species  alle  In- 
dividuen gehören,  welche  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  miteinander  über- 
einstimmen. Diese  Begel  klingt  sehr  präcis,  allein  in  Wirklichkeit  ist  sie  nahezu 
werthlos,  da  Niemand  zu  sagen  im  Stande  ist,  was  denn  ein  wesentliches  Merk- 
mal ist,  und  die  Entscheidung  darüber  eine  rein  willkürliche  bleibt.  Eine 
Prüfung  der  Kennzeichen,  durch  welche  die  einzelnen  Arten  unterschieden 
werden,  ergibt,  dass  dieselben  sehr  häufig  ausserordentlich  geringfügiger  Natur 
sind,  und  als  entscheidend  gilt  ein  solches,  wenn  es  beständig  ist,  wenn  es  bei 
einer  Formengruppe  stets  vorhanden  ist,  bei  der  davon  zu  unterscheidenden 
stets  fehlt,  mag  es  nun  in  physiologischer  wie  in  morphologischer  Beziehung 
noch  so  unbedeutend  und  unwesentlich  sein. 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  sind  die  Ergebnisse,  welche  die  Beobach- 
tung der  Fortpflanzungserscheinungen  liefert;  es  ist  eine  bekannte  Thatsache, 
dass  aus  der  Kreuzung  zweier  sehr  nahe  miteinander  verwandter,  aber  doch 
etwas  voneinander  verschiedener  Formen,  die  man  als  Varietäten  einer  und  der- 
selben Art  betrachten  kann,  meist  Nachkommen  hervorgehen,  die  nicht  nur  im 
Allgemeinen  durch  kräftige,  üppige  Entwicklung,  sondern  auch  im  Besonderen 
durch  gesteigerte  Fruchtbarkeit  ausgezeichnet  sind.  Ebenso  liegen  Beobach- 
tungen vor,  dass  stärker  voneinander  verschiedene  Typen,  die  man  als  verschie- 
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dene  Species  zu  behandeln  berechtigt  ist,  bei  ihrer  Kreuzung,  wenn  sie  über- 
haupt gelingt  und  von  Erfolg  ist,  unfruchtbare  oder  in  ihrer  Fruchtbarkeit 
beschränkte  Abkömmlinge  liefern.  Diese  Thatsachen  wurden  in  der  Weise 
gedeutet,  dass  man  annahm,  Varietäten  einer  Art  seien  bei  der  Kreuzung 
fruchtbar,  verschiedene  Arten  untereinander  gekreuzt  mehr  oder  weniger  un- 
fruchtbar; es  soll  demnach  in  den  Fortpflanzungsverhältnissen  ein  absoluter 
unterschied  zwischen  Varietät  und  Species  gegeben  sein,  es  wären  Kategorien, 
die  nicht  nur  dem  Grade  der  Abweichung,  sondern  auch  ihrem  ganzen  Wesen 
nach  voneinander  verschieden  sind,  und  es  könnte  daher  durch  die  Anhäufung 
der  kleinen  Varietätsunterschiede  im  Laufe  der  Zeit  diese  Grenze  nie  über- 
schritten werden,  nie  eine  neue  Art  auf  diesem  Wege  sich  bilden.*) 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  dies  der  schwerwiegendste  Einwurf  ist,  der  je  auf 
diesem  Gebiete  gegen  die  Abstammungslehre  erhoben  worden  ist;  dieser  Gegen- 
stand hat  eine  sehr  umfangreiche  Literatur  hervorgerufen,  der  in  ihre  Einzel- 
heiten zu  folgen  hier  unmöglich  ist,  und  wir  müssen  uns  darauf  beschränken, 
die  allgemeinsten  Ergebnisse  anzuführen.  In  erster  Linie  zeigt  es  sich,  dass  die 
Versuche,  aus  welchen  die  geminderte  Fruchtbarkeit  der  Bastarde  zwischen 
verschiedenen  Arten  gefolgert  wird,  durchaus  nicht  ganz  beweiskräftig  sind;  die 
Mehrzahl  derselben  ist  an  Pflanzen  angestellt,  welche  man  zu  diesem  Zwecke 
künstlich  mit  dem  Pollen  einer  anderen  Ali;  bestäubt.  Man  pflegt  dieselben  in 
Töpfen  im  Zimmer  aufzuziehen  und  stets  vollständig  zugedeckt  zu  halten;  in 
vielen  Fällen  werden  dieselben  überdies  castrirt,  um  die  Zufuhr  von  Pollen  der 
eigenen  Art  zu  hindern.  Diese  Behandlungsweise  wirkt  natürlich  nicht  günstig 
auf  das  Gedeihen,  ferner  ist  man  genöthigt,  die  Versuche  mit  einer  geringen 
Zahl  von  Stücken  anzustellen,  so  dass  fortwährende  Inzucht  unter  den  Ab- 
kömmlingen weniger  Individuen  stattfindet,  was  bekanntlich  die  Fruchtbarkeit 
sehr  beeinträchtigt,  so  dass  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Sterilität  der  Bastarde 
nur  in  etwas  verminderter  Zahl  der  Samen  zum  Ausdruck  kommt,  diese  Ab- 
nahme sehr  gut  diesen  ungünstigen  äusseren  Umständen  zugeschrieben 
werden  kann. 

Trotz  aller  dieser  Schwierigkeiten  ist  aber  eine  Anzahl  von  Fällen  sowohl 
l}ei  Thieren  als  bei  Pflanzen  bekannt,  in  welchen  auch  sicher  verschiedene 
Arten  durch  mehrere  Generationen  hindurch  sich  ganz  fruchtbar  fortpflanzen, 
und  eine  Beihe  dieser  Beispiele  findet  sich  in  allen  Büchern  angeführt;  so  sind 
Bastarde  zwischen  Hund  und  Wolf,  zwischen  Hund  und  Schakal  bis  in  die 
vierte  Generation  erzielt  worden;  verschiedene  Fasanen-  und  Gänsearten 
kreuzen  sich  ganz  fruchtbar,  und  für  mehrere  unserer  Hausthiere,  für  Kinder, 
Schweine,  Hunde,  ist  kaum  ein  Zweifel  möglich,  dass  sie  uns  in  ihren  verschie- 
denen Rassen  das  Product  der  Kreuzung  verschiedener  Stammarten  darstellen ; 


*)  Vergl.  z.  B.  Wigand  a.  a.  0. 

Neumayr,  Die  St&mme  des  Thierreiches. 
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ebenso  sind  mehrere  Pflanzenarten  bekannt,  welche  sich  in  derselben  Weise 
verhalten,  und  es  ist  z.  B.  unsere  altbekannte  Gartenaurikel  ein  solcher  Bastard.^) 
Auf  der  anderen  Seite  dagegen  werden  Fälle  von  Rassen  erwähnt,  die  sich  erst 
unter  den  Augen  des  Menschen  gebildet  haben  und  sich  trotzdem  mit  der 
Stammform  nicht  mehr  fruchtbar  kreuzen;  allerdings  scheinen  diese  Angaben 
vorläufig  noch  nicht  so  bestimmt  erwiesen,  dass  man  besonderen  Werth  auf  die- 
selben legen  könnte,  dagegen  kennt  man  allerdings  Pflanzenformen,  die  von 
den  Botanikern  nur  als  Varietäten  anerkannt  werden,  aber  trotzdem  unproduc- 
tive  Nachkommenschaft  untereinander  liefern. 

Die  Folgerungen  aus  diesen  Ergebnissen  lassen  sich  dahin  zusammen- 
fassen, dass  es  sichergestellt  ist,  dass  die  Kreuzung  zwischen  nur  wenig  von- 
einander verschiedenen  Formen  oft  eine  Steigerung  der  Fruchtbarkeit  mit  sich 
bringt;  bei  etwas  grösseren  Abweichungen  vermindert  sich  diese  allmälig,  bis 
sie  endlich  aufhört.  Wäre  es  wirklich  richtig,  dass  die  Bastardirungsversuche 
eine  absolute  und  unüberschreitbare  Grenze  zwischen  Varietät  und  Art  erkennen 
lassen,  so  mtisste  bei  allen  Formen  einer  Species  gesteigerte  oder  sich  gleich- 
bleibende Fruchtbarkeit  vorhanden  sein,  dann  aber,  wie  die  Artgrenze  über- 
schritten ist,  eine  plötzliche  Abnahme  eintreten.  Dies  ist  in  der  That  nicht  der 
Fall;  in  erster  Linie  fällt  die  Abnahme  der  Fruchtbarkeit,  wie  wir  gesehen 
haben,  durchaus  nicht  immer  mit  der  Artgrenze  zusammen,  und  ausserdem  ist 
die  Verminderung  der  Productivität  eine  ganz  schrittweise,  so  dass  es  in  ihren 
ersten  Stadien  ausserordentlich  schwer  fallt,  sie  zu  entdecken,  und  die  besten 
und  gewiegtesten  Beobachter  auf  diesem  Gebiete  oft  in  Zweifel  sind,  ob  in 
diesem  oder  jenem  Falle  eine  Abnahme  schon  nachweisbar  sei  oder  nicht.  Es 
ist  also  nicht  ein  scharfer  Schnitt  zwischen  den  untereinander  fruchtbaren  Au- 
gehörigen einer  Species  und  den  untereinander  nicht  oder  nur  wenig  fruchtbaren 
Vertretern  verschiedener  Species,  sondern  die  Grenze  verschwimmt,  und  gerade 
darin  liegt  ein  zwingender  Beweis  dafür,  dass  Art  und  Varietät  nur  dem  Grade 
nach,  nicht  absolut  voneinander  verschieden  sind,  dass  zwischen  ihnen  in  der 
Natur  keine  Grenze  existirt;  so  liefern  eben  die  Bastardirungsversuche  einen 
wichtigen,  wenn  auch  noch  nicht  genügend  gewürdigten  Beleg  gegen  die  Be- 
ständigkeit der  Species  und  für  die  Richtigkeit  der  Abstammungslehre. 

Für  die  praktischen  Bedürfnisse  des  rein  beschreibenden  Zoologen  und 
Botanikers  für  die  Aufstellung  der  Arten  ist  wenigstens  bis  jetzt  die  Bedeutung 
der  Kreuzungsversuche  von  sehr  geringem  Belange,  da  die  ausserordentlichen 
Schwierigkeiten  dieser  Experimente  deren  Anwendung  bisher  nur  in  sehr  we- 
nigen Fällen  gestattet  hat,  und  man  kann  wohl  sagen,  dass  unter  den  zahllosen 
Arten,  die  wir  kennen,  gewiss  nicht  der  tausendste  Theil  in  genügender  Weise 


*)  Kern  er,  Die  Geschichte  der  Aurikel    Zeitschrift  des  Deutschen  Alpenvereines, 
Bd.  VI. 
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auf  diese  Probe  gestellt  worden  ist.  Trotzdem  darf  die  Bedeutung  dieser 
Verhältnisse  nicht  unterschätzt  werden,  und  man  wird  dieselben  namentlich 
bei  der  Entscheidung  der  Frage,  welcher  wirkliche  Werth  der  Species  unter  der 
Annahme  einer  allmäligen  Veränderung  der  Organismen  zukommt,  stets  im 
Auge  behalten  müssen. 

Von  weit  grösserer  praktischer  Bedeutung  als  die  bisherigen  Merkmale  für 
die  Bestimmung  dessen,  was  als  zu  einer  Art  gehörig  betrachtet  werden  soll, 
ist  die  Regel,  dass  zu  einer  Species  alle  diejenigen  Formen  vereinigt  werden 
müssen,  welche  untereinander  durch  vollständige  Uebergänge  verbunden  sind. 
Dieser  Grundsatz  wird  in  ausgedehntestem  Maassstabe  in  Anwendung  gebracht, 
und  in  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Fällen  hat  derselbe  zur  Entscheidung  ge- 
fuhrt, ob  zwei  Formen  specifisch  getrennt  werden  sollen  oder  nicht;  trotzdem 
aber  sind  die  Materialien,  um  dieses  Mittel  anwenden  zu  können,  doch  in  der 
Begel  nicht  leicht  zu  beschaflfen,  und  so  kommt  es,  dass  die  Zahl  der  Arten,  bei 
welchen  dieses  gelungen  ist,  zwar  an  sich  eine  sehr  grosse  ist,  aber  doch  sehr 
viel  kleiner  als  die  Menge  derjenigen,  bei  denen  dieses  nicht  der  Fall  war.  Ich 
glaube,  dass  kein  Systematiker  dies  bestreiten  kann,  sondern  dass  er  zugeben 
wird,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Arten  diese  Feuerprobe  noch  nicht  bestan- 
den hat. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  all'  diese  Mittel  zur  Beurtheilung  dessen, 
was  die  Art  ist,  unzureichend  sind;  in  Wirklichkeit  herrscht  in  dieser  Richtung 
für  die  grosse  Mehrzahl  der  Fälle  reine  Willkür,  es  entscheidet  der  persönliche 
Takt,  das  Gutdünken  der  einzelnen  Forscher,  welcher  Grad  von  Aehnlichkeit 
oder  üebereinstimmung  erforderlich  ist,  um  eine  Anzahl  vorliegender  Exem- 
plare zu  einer  Art  vereinigen  zu  können.  Natürlich  herrschen  darüber  bei  den 
verschiedenen  Fachmännern  die  allerverschiedensten  Ansichten;  so  werden  die 
Vögel  Deutschlands  von  einem  Kenner  in  376,  von  einem  andern  in  mehr  als 
900  Arten  getheilt;  unter  den  Hieracien  (Habichtskräuter)  Deutschlands  unter- 
scheidet der  eine  Botaniker  52,  ein  anderer  mehr  als  300  Arten.  Derartige 
Meinungsverschiedenheiten  führen  zu  den  ausgedehntesten  Auseinandersetzun- 
gen, meist  ohne  das  geringste  Ergebniss,  da  es  eben  ganz  an  gleichartigen 
Grundsätzen  für  die  Beurtheilung  der  Frage  fehlt.  Ja  nicht  nur  verschiedene 
Richtungen  stehen  sich  gegenüber,  sondern  eine  genaue  Betrachtung  zeigt 
sogar,  dass  in  verschiedenen  oft  nahe  miteinander  verwandten  Abtheilungen 
sieh  durch  die  Gewohnheit  ein  ganz  verschiedener  Maassstab  für  die  Prüfung 
der  Artberechtigung  eingebürgert  hat,  so  dass  ein  und  derselbe  Forscher  sich 
genöthigt  sieht,  nach  verschiedenem  Maassstabe  zu  messen  und  ganz  ungleich- 
werthige  Art^n  zu  machen,  je  nachdem  er  sich  mit  dieser  oder  mit  jener  Gruppe 
von  Formen  beschäftigt.  So  wird  Jeder,  der  etwas  kritisch  die  conchyliologischen 
Arbeiten  geprüft  hat,  finden,  dass  z.  B.  eine  Species  in  der  Gattung  Conus, 

den  bekannten  Kegelschnecken,  wenigstens  soweit  es  sich  um  tropische  und 
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subtropische  Vorkommnisse  handelt,  einen  viel  kleineren  Formwerth  hat  als  bei 
fast  allen  anderen  Meeresmoilusken,  dass  mau  ferner  bei  Landschnecken  auf 
sehr  viel  geringere  Unterschiede  Arten  gründet  als  bei  Meeresschnecken  u.  s.  w. 

Allerdings  liegt  in  diesen  Verhältnissen  kein  Beweis  gegen  die  Beständig- 
keit der  Arten,  wohl  aber  geht  aus  denselben  hervor,  dass  die  Behauptung  von 
dem  empirischen  Erfahrungsbeweis  für  die  ünveränderlichkeit  der  Species  un- 
haltbar ist;  die  Mehrzahl  der  letzteren  ist  willkürlich  nach  persönlichem  Er- 
messen aufgestellt  worden,  und  die  Thatsaehen,  welche  durch  die  systematischen 
Forschungen  zum  Vorschein  gebracht  worden  sind,  ha})en  sich  als  noch  bei 
Weitem  nicht  ausreichend  erwiesen,  um  eine  übereinstimmende  Vorstellung 
über  den  durchschnittlichen  morphologischen  Umfang  der  Species  anzubahnen, 
mit  anderen  Worten:  entweder  sind  die  1)isher  gesammelten  Erfahrungen  noch 
durchaus  unzureichend,  um  ein  bestimmtes  Urtheil  zu  gestatten,  der  behauptete 
Beweis  ist  also  noch  nicht  erbracht,  oder  die  gesammelten  Thatsaehen  zwingen 
durch  zahlreiche  Widersprüche  und  Schwierigkeiten  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 
Vorhandensein  einer  natürlichen  Einheit,  wie  sie  die  Species  darstellen  soll, 
wenigstens  nicht  für  alle  Fälle  gleichmässig  angenommen  werden  darf. 

Dem  gegenüber  sind  die  Vertreter  der  Ünveränderlichkeit  der  Ansicht, 
dass  diese  Unvollkommenheiten  unseres  Wissens  zwar  in  vielen  einzelnen  Fällen 
sich  geltend  machen  und  eine  sichere  Entscheidung  hindern,  dass  aber  die- 
jenigen Vorkommnisse,  welche  mit  voller  Genauigkeit  untersucht  sind,  doch 
schon  über  die  grossen  grundsätzlichen  Fragen  eine  Entscheidung  gestatten, 
und  dass  die  Beständigkeit  der  Art  sich  in  allen  den  Fällen  bestätigt  hat,  in 
welchen  wirklich  genaue  Untersuchungen  an  grossem  Material  vorgenommen 
worden  sind.  Dass  es  Formenkreise  gibt,  zwischen  denen  in  der  Jetztwelt  keine 
Uebergänge  vorkommen,  kann  natürlich  ohne  Bedenken  zugegeben  werden; 
allein  eine  andere  Frage  ist,  ol)  zwischen  den  jetzt  voneinander  verschiedenen 
Arten  nicht  in  einer  früheren  Zeit  Uebergänge  vorhanden  waren  und  ob  nicht 
eine  jetzt  geschlossene  Species  sich  mit  der  Zeit  in  zwei  verschiedene  spalten 
könne;  und  ebensowenig  ist  damit  schon  gesagt,  dass  die  durch  Uebergänge 
verbundenen  Formengebiete  irgend  gleichwerthig  seien  und  ein  und  dieselbe 
Kategorie  darstellen. 

In  letzterer  Beziehung  finden  wir,  dass  allerdings  die  Arten,  wie  man  sie 
nach  den  vorhandenen  Uebergängen  abgrenzen  kann,  in  sehr  vielen  Fällen 
wenigstens  annähernd  gleichwerthig  sind;  allerdings,  wie  wir  gesehen  haben, 
nicht  bis  zu  dem  Grade,  dass  daraus  eine  Regel  abgeleitet  werden  könnte,  wel- 
cher Umfang  ihrem  Formengebiete  ausnahmslos  zukomme,  wohl  aber  so  weit, 
dass  man  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  gewisse  Grenzen  angeben  kann,  welche 
die  Veränderlichkeit  der  durch  Uebergänge  verbundenen  Formenkreise  für 
gewöhnlich  nicht  zu  überschreiten  pflegt.  Während  die  Mehrzahl  der  Typen 
hierin  übereinstimmt,  finden  wir  aber  daneben  eine  Minderzahl  von  Fällen, 
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welche  sich  abweichend  verhalten  und  dadurch  eine  auffallende  Sonderstellung 
einnehmen;  so  sehen  wii*,  dass  z.B. bei  gewissen  Süsswasserconchylien  Formen, 
die  kaum  mehr  einige  Aehnlichkeit  miteinander  haben,  durch  vollständige 
üebergänge  unter  sich  verbunden  sind.  Zu  den  bezeichnendsten  Süsswasser- 
schnecken  des  Mittelmeergebietes  gehören  die  Melanopsiden,  die  man  in  eine 
Menge  von  Arten  gespalten,  ja  unter  denen  man  drei  verschiedene  Gattungen, 
Melanopsis,  Lyrcen  und  Canthidomus,  unterschieden  hat;  ein  genauer  Ver- 
gleich sehr  grosser  Materialien  durch  Brot,  den  genauesten  Kenner  dieser 
Gruppe,  hat  jedoch  ergeben,  dass  man  nach  der  Menge  der  vorhandenen  Üeber- 
gänge unter  den  gesammten  Melanopsiden  der  Mittelmeerländer*)  eigentlich 
nur  zwei  Species  festhalten  könne,  wobei  dieser  Forscher  anerkennt,  dass  ein 
solcher  Standpunkt  aus  Zweckmässigkeitsgründen  unhaltbar  sei,  und  dass 
man  trotz  aller  Mittelformen  eine  grössere  Zahl  von  Arten  unterscheiden 
müsse.*) 

Unter  den  Pflanzen  gibt  es  bekanntlich  eine  Keihe  von  Gattungen,  bei 
denen  in  derselben  Weise  überaus  mannigfaltige  Formen  durch  üebergänge 
verbunden  sind,  so  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Systematiker  es  für  noth- 
wendighält,  eine  grössere  Anzahl  von  Arten  zu  unterscheiden;  es  gehören  unter 
anderen  hieher  von  sehr  bekannten  Gattungen  die  Weiden,  Veilchen,  Rosen, 
Brombeeren,  Habichtskräuter  (Hieracien)  und  viele  Disteln.  Das  Vorhandensein 
solcher  Formenkreise  in  den  verschiedensten  Theilen  des  Thier-  und  Pflanzen- 
reiches beweist  jedenfalls,  dass  das,  was  man  nach  dem  Vorhandensein  voft 
üebergängen  als  Arten  bezeichnet,  in  verschiedenen  Fällen  überaus  ungleich- 
werthige  Grössen  darstellt;  und  wenn  darin  auch  kein  entscheidender  Beweis 
gegen  die  Beständigkeit  der  Arten  liegt,  so  geht  doch  andererseits  daraus  her- 
vor, dass  man  unter  diesen  Umständen  nicht  behaupten  kann,  dass  die  beob- 
achteten Thatsachen  eine  empirische  Bestätigung  der  Unveränderlichkeit  liefern. 
Im  Gegentheil  stellen  diese  vielgestaltigen  Formencomplexe  gerade  dasjenige 
Bild  dar,  wie  es  vorausgesetzt  werden  muss,  wenn  eine  Gruppe  im  Zustande 
der  Neuentwicklung  und  Neubildung  von  Arten  sich  befindet.  Denkt  man  sich 
den  natürlich  möglichen  Fall,  dass  aus  einer  solchen  Formengruppe  einige 
Glieder  aus  irgend  einem  Grunde  untergehen  und  aussterben,  so  wird  dieselbe 
sofort  in  gut  unterscheidbare  Arten  zerfallen. 

Einige  der  interessantesten  Fälle  unter  diesen  grossen  Formeugruppen 
liefern  gewisse  Landschnecken.  Die  grosse  Gattung  Helix^  welcher  die  gemeine 
Gartenschnecke,  die  Weinbergschnecke  u.  s.  w.  angehören,  enthält  über  2000 
verschiedene  Arten,  welche  zur  Erleichterung  der  Uebersicht  in  eine  grosse 
Zahl  von   Untergattungen   abgetheilt  werden;    eine   dieser   Untergattungen, 


^)  Mit  Ausschluss  von  Hemisinus. 

*)  Brot,  Monographie  der  Melauiaceen  in  Martini- Chemnitz,  Conchylicncabinct. 
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/6«rjw  (Fig.  1),  ist  Daoientlich  auf  Sicilien  sehr  reich  entwickelt,  und  von 
sehr  verschiedenen  Punkten  ist  eine  ziemlich  beträchtliche  Zahl  von  Arten  be- 
schrieben worden,  von  denen  jede  ein  bestimmtes,  meist  ziemlich  Meines 
Gebiet  der  Insel  bewohnt.  In  neuerer  Zeit 
hat  nun  Kobelt  während  eines  längeren 
Aufenthaltes  in  Sicilitm  gezeigt,')  dass 
jede  dieser  Formen  zwar  ihr  bestimmtes 
Hauptgebiet  hat,  dass  aher  zwischen  die- 
sem und  dem  Gebiete  des  nächsten  Iberus 
Fig.  1.  Extrem»  Formeti  der  dnirii  UsbrrgitDt,'«     Zwlschenformen  auftreten,  welche  beide 
verbuDdenm  /fcrw  ans  sieiii™,  miteinander  Verbinden,  so  dass  alle  einen 

Diich  W.  Kobalt.  ' 

zusammenhängenden  Formenkreis  bilden, 
dessen  extreme  Glieder  ausserordentlich  bedeutende  Verschiedenheit  zeigen. 

Um  einen  Schritt  weiter  führen  uns  die  Verhältnisse  der  sogenannten 
Achatinellen,  einer  Familie  von  Landschnecken,  welche  in  einige  Gattungen 
getheilt  ist;  die  Zahl  der  Arten  wurde  auf  400  angegeben,  später  aber  auf  222 
vermindert;  ihre  geographische  Verbreitung  ist  ganz  auf  die  Gruppe  der  Sand- 
wichinseln im  stillen  Ocean  beschränkt,  wo  sie  unter  sehr  merkwürdigen 
Verhältnissen  vorkommen,  die  namentlich  von  Gutick  gesehildert  worden 
siud.^)  Kaum  eine  Art  kommt  zweien  der  Inseln  gemeinsam  zu,  ja  selbst  ein- 
zelne der  Gattungen  oder  Untei^attungen  sind  auf  eine  einzige  Insel  bew'hränkt. 
Dabei  ist  die  Vertheiiung  eine  überaus  ungleichartige;  Hawaii,  die  grösst«  der 
Inseln,  hat  nur  sechs  Achatinellen,  während  auf  dem  sechsmal  kleineren  Oahu , 
das  nur  etwa  15  geographische  Meilen  lang  und  4  Meilen  breit  ist,  die  Mehr- 
zahl aller  Formen  der  Gattung  auftritt;  sie  finden  sich  hier  namentlich  in  den 
Schluchten  der  Bergwälder,  und  zwar  so,  dass  fast  jedes  dieser  kleinen  Thälcr 
seine  eigenthümliche  Art  hat.  Die  in  zwei  unmittelbar  nebeneinander  gelegenen 
Thälern  vorkommenden  verwandten  Typen  sind  durch  vollständige  Uebergänge 
miteinander  verbunden,  während  solche  zwischen  Formen  von  etwas  weiter  aus- 
einander gelegenen  Fundorten  nicht  unmittelbar  vorhanden  sind,  und  je  weiter 
die  Standorte  auseinander  gelegen  sind,  umsomehr  werden  die  Arten  vonein- 
ander verschieden.  Die  Arten,  welche  von  verschiedenen  Inseln  stammen,  sind 
nicht  durch  Uebergänge  miteinander  verbunden. 

Man  kann  sich  von  diesen  Verhältnissen  kaum  in  anderer  Weise  Kechen- 
sehaft  geben  als  durch  die  Annahme,  das.")  diese  ausserordentliche  Formen- 
mannigfaltigkeit lediglich  durch  Differenzirung  aus  wenigen  Slammarten  sich 
entwickelt  hat.    Um  so  interessanter  aber  werden  diese  Thatsachen  dadurch. 


')  Eicursiuiieii  iu   SüditHÜcu.    Jahrbuch   der   noutsohi^ti   uinliLkuzouIng.  Gi^si'ltirbuft, 
S.50. 
')  Nature,  1872,  Bd.  VI,  S.  222, 
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dass  nach  den  neuesten  Berichten  die  Mehrzahl  der  Achatinellen  von  Oahu  ver- 
schwunden ist;  sie  sind  in  den  letzten  zehn  oder  zwanzig  Jahren  ausgestorben, 
und  wenn  heute  wieder  ein  Sammler  die  Insel  besucht  und  genau  erforscht,  so 
wird  er  vermuthlich  nur  mehr  eine  geringe  Anzahl  Arten  finden,  die  nun  nicht 
mehr  in  so  hohem  Maasse  durch  Uebergänge  miteinander  verbunden  sein 
werden. 

Mag  dies  nun  der  Fall  sein  oder  nicht,  jedenfalls  war  der  oben  geschil- 
derte Zustand  noch  vor  kurzer  Zeit  vorhanden;  wir  dürfen  denselben  wohl  mit 
dem  Vorkommen  einer  anderen  Gruppe  von  Landschnecken  vergleichen,  näm- 
lich mit  der  überaus  artenreichen  und  sehr  weit  verbreiteten  Gattung  Clausula, 
welche  namentlich  in  den  aus  Kalkfelsen  gebildeten  Küstenländern  von  Südost- 
Europa  in  unglaublicher  Formenmenge  verbreitet  ist;  eine  Untergattung  von 
Clausilia,  welche  den  Namen  Alhinaria  erhalten  hat,  ist  in  ihrem  Vorkommen 
fast  ganz  auf  Griechenland,  Albanien,  die  Inseln  des  ägäischen  Meeres  und  die 
angrenzenden  Theile  Kleinasiens  beschränkt,  und  nur  ganz  vereinzelte  Aus- 
läufer haben  sich  in  Syrien,  vielleicht  auch  in  Dalmatien  gefunden.  Nach 
Böttger  sind  bis  zum  Jahre  1878  95  Arten  unterschieden  worden,  welche  inso- 
ferne  sich  mit  den  Achatinellen  vergleichen  lassen,  als  die  Unterschiede  zwi- 
schen denselben  ziemlich  geringfügiger  Natur  sind  und  die  meisten  sehr  kleine 
geographische  Verbreitung  besitzen  und  in  ihrem  Vorkommen  oft  auf  eine  Berg- 
spitze, ein  kleines  Inselchen  beschränkt  sind.^)  Ein  Unterschied  gegen  die  sici- 
lianischen  Iberus  und  die  Achatinellen  der  Sandwichinseln  macht  sich  dagegen 
darin  geltend,  dass  zwar  in  manchen  Fällen  mehrere  Formen  durch  Mittel- 
glieder miteinander  verbunden  sind,  dass  diese  aber  bei  der  Mehrzahl  fehlen. 

Wir  haben  also  drei  giosse  Formencomplexe  von  Landschnecken  kennen 
gelernt,  die  zwar  ihrem  Umfange  nach  nicht  ganz  gleich  sind,  aber  insoferne 
miteinander  übereinstimmen,  als  jeder  eine  grosse  Anzahl  wohl  uuterscheid- 
barer,  aber  nahe  miteinander  verwandter  Typen  in  sich  schliesst;  dieselben 
gruppiren  sich  aber  lediglich  nach  den  topographischen  Verhältnissen  ihrer 
Wohnort«  in  sehr  verschiedener  Weise.  In  dem  Falle  der  sicilianischen  Iberus, 
die  auf  einer  zusammenhängenden  Landmasse  wohnen,  hätten  wir  nach  dem 
Grundsatze,  dass  alle  durch  Uebergänge  verbundenen  Typen  zu  einer  Species 
gehören,  nur  eine  Art;  bei  den  Achatinellen  hätten  wii*  alle  verschiedenen 
Formen  einer  Gruppe,  die  auf  einer  Insel  leben,  in  eine  Art  zusammenzuziehen; 
bei  AlbinaHa  hätten  wir  eine  grosse  Menge  sehr  enger,  aber  nicht  ineinander 
übergehender  »guter  Species«,  entsprechend  dem  Vorkommen  auf  zahlreichen 
kleinen  Inselchen.  Wir  sehen  also,  dass  das  Kriterium  der  U^^bergänge  für  die 
Artfassung  uns  dahin  führen  würde,  ganz  ähnliche  Fälle  in  der  unnatürlichsten 


*)  Böttger,  Monographie  der  Clausiliensection  Alhinaria.  Novitates  Couchologicue, 
Abth.  I,  1878. 
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Weise  nach  durchaus  verschiedenem  Maasse  zu  messen,  und  es  zeigt  das  mit 
voller  Klarheit,  dass  selbst  in  der  heutigen  Schöpfung  Fälle  vorkommen,  welche 
gegen  die  Annahmen  der  Vertreter  der  Artenbeständigkeit  sprechen  und  welche 
darauf  hinweisen,  dass  zwischen  Varietät  und  Art  kein  durchgreifender  Unter- 
schied ist,  dass  die  Varietäten  wirklich  als  beginnende  Arten  bezeichnet  werden 
können. 

Zfichtnngsyersnche. 

Wenn  wir  uns  demnach  überzeugt  haben,  dass  die  Verhältnisse  der  jetzt 
lebenden  Pflanzen  und  Thiere  den  vermeintlichen  Beweis  für  die  Beständigkeit 
der  Art  nicht  liefern,  so  ist  die  nächste  Aufgabe,  die  Thatsachen  zu  prüfen, 
welche  von  den  Anhängern  der  Abstammungslehre  für  das  thatsächliche  Statt- 
finden einer  Veränderung  beigebracht  werden. 

In  erster  Linie  werden  die  an  den  Hausthieren  und  Gulturpflanzen  auf- 
tretenden Veränderungen  angeführt,  welche  schon  an  sich  von  grosser  Bedeu- 
tung sind  und  noch  überdies  dadurch  ausserordentliche  Wichtigkeit  gewonnen 
haben,  dass  es  gerade  das  Studium  dieses  Gegenstandes  war,  auf  welchen  vor 
Allem  Darwin  seine  Theorie  gegründet  hat.^) 

Für  uns  ist  zunächst  nur  der  Betrag  an  Verschiedenheit  von  Bedeutung, 
welchen  die  einzelnen  Kassen  während  ihrer  Züchtung  durch  den  Menschen  er- 
langt haben;  es  genügt  wohl,  dai*an  zu  erinnern,  welch'  riesige  Unterschiede  bei 
unseren  Pferden,  Schweinen,  Kindern,  Schafen,  bei  Kaninchen  und  Hunden,  bei 
Tauben  und  Hühnern,  bei  den  verschiedenen  Obst-,  Gemüse-  und  Blumen- 
sorten vorhanden  sind.  Kein  Zoologe  und  Botaniker  wird  in  Abrede  stellen, 
dass  in  vielen  Fällen  jeder  Systematiker  die  einzelnen  Abänderungen  nicht 
nur  in  verschiedene  Species,  sondern  selbst  in  verschiedene  Gattungen  stellen 
würde,  wenn  sie  ihm  ohne  Angabe  über  ihre  Herkunft  zur  Untersuchung 
vorlägen. 

Wohl  ist  es  bei  manchen,  z.  B.  bei  Kindern,  Schweinen  und  Hunden,  fast 
sicher,  dass  die  jetzt  vorhandenen  zahmen  Kassen  aus  der  Kreuzung  mehrerer 
ursprünglich  wilder  Arten  herrühren;  allein  Niemand  wird  behaupten,  dass 
z.  B.  bei  den  Hunden  einer  dieser  wilden  Ahnen  so  extreme  Formen  wie  ein 
Mops,  ein  Dachshund,  ein  Bulldog,  Windhund  oder  ein  Seidenpintscher  gezeigt 
habe;  im  Gegentheil  kann  man  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  gerade  die  auf- 
fallendsten Eigenthümlichkeiten  dieser  Thiere  durch  die  menschliche  Züchtung 
erworben  worden  sind,  ja  manche  der  am  meisten  veränderten  und  veredelten 
Rassen,  z.  B.  bei  den  Schweinen,  sind  so  vollständig  auf  die  Pflege  des  Men- 
schen angewiesen,  dass  sie  im  wilden  Zustande  gar  nicht  fortbestehen  könnten. 


*)  Vcrgl.  Darwin,  Phitstohung  der  Arten.   —  Darwin,  Varüren  der  Thiere  und 
Pflanzen  im  Zustande  der  Domosticatiou. 
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üeberdies  ist  bei  anderen  Formen  keine  Kreuzung  vorgefallen,  und  wir  können 
dieselben  in  all'  ihren  Abänderungen  als  die  Nachkommen  einer  einzigen  wilden 
Art  ansehen;  besonders  ist  das  bei  der  Haustaube  der  Fall,  die  wohl  grössere 
Bassenversehiedenheiten  darbietet  als  irgend  ein  anderes  Hansthier.  Eine  Vor- 
slellnng  von  dem  riesigen  Abstände,  welcher  hier  zwischen  den  einzelnen  Sorten 
besieht,  wird  der  Vergleich  von  Abbildungen  oder  von  Exemplaren  einer  »eng- 
lischen Botentaubec  und  eines  >knrz«tiniigen  Purzlers«  geben,  die  weniger 
Aehnlichkeit  miteinander  aufzuweisen  haben  als  manche  wilde  Formen,  die  man 
in  ganz  verschiedene  Gattungen  der  grossen  Familie  der  Columbiden  stellt.  Fast 
noch  bedeutender  als  in  der  äusseren  Tracht  sind  die  Unterschiede  im  Sketete, 
und  selbst  demjenigen,  welcher  sich  mit  dem  Studium  des  Knochenbaues  der 


Thiere  nie  beschäftigt  hat,  werden  die  merkwürdigen  Contraste  zwischen  den 
abgebildeten  vier  Taubenschädeln  (Fig.  2)  auffallen;  einer  derselben  ist  von  der 
gemeinen  Fetstaube,  der  wilden  Stammform,  aus  deren  Züchtung  alle  zahmen 
Kassen  hervorgegangen  sind,  während  die  drei  anderen  von  sehr  veredell#n 
Cultursorten  herrühren. 

Wir  sehen  also,  dass  auf  dem  Gebiete  der  Hausthiere  und  der  Cultur- 
pHanzen  durch  Anhäufung  der  kleinen  Verschiedenheiten,  wie  sie  gelegenilich 
überall  vorkommen,  die  Merkmale  in  einer  sehr  weitgehenden  Weise  verändert 
werden,  und  wir  dürfen  daraus  schliessen,  dass  auch  im  Freileben  dasselbe  ge- 
schehen und  Abweichungen  auftreten  können,  welche  so  bedeutend  sind,  dass 
sie  nicht  nur  Art-,  sondern  sogar  Gattungsmerk  malen  gleichgestellt  werden 
müssen.  Allerdings  sind  gegen  diese  Auffassung  verst^hiedene  Einwände  erhoben 
worden,  man  sagt  z.B.,  dass  die  Gulturorganismen  unter  unnatürlichen  Verhält^ 
nissen  leben;  allein  ist  der  Mensch  ein  ausserhalb  der  Natur  stehendes  Wesen';' 
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Er  thut  nichts  Anderes,  als  dass  er  durch  Aenderungen  der  Lebensbedingungen, 
einen  Vorgang,  der  ja  gelegentlich  auch  bei  wild  lebenden  Organismen  vor- 
kommt, den  Anstoss  zum  Auftreten  von  Abänderungen  gibt  und  durch  Auswahl 
der  abändernden  Individuen  zur  Nachzucht  die  Abweichungen  häuft,  er  kürzt  den 
Vorgang  ab,  aber  er  bringt  keine  wesentliche  Aenderung  in  denselben;  eine 
Verschiedenheit  liegt  nur  darin,  dass  der  Mensch  die  ihm  nützlichen  oder 
seinem  Geschmacke,  seiner  Liebhaberei  entsprechenden  Abweichungen  durch 
Züchtung  häuft  und  dadurch  im  Einzelnen  Ergebnisse  hervorbringt,  die  gerade 
in  dieser  Form  im  Freien  nie  auftreten  würden  und  sich  hier  auch  grossentheils 
nicht  erhalten  könnten. 

Man  hat  auch,  um  die  Bedeutung  der  Züchtungsresultate  abzuschwächen, 
angeführt,  dass  all'  die  Hausrassen,  sich  selbst  überlassen  und  verwildert,  in 
ihre  ursprüngliche  wilde  Stammform  zurückschlagen;  diese  Behauptung  ist 
jedoch  durchaus  falsch,  ja  geradezu  leichtfertig.  Von  vielen  Haustliieren  und 
Culturpflanzen  kennen  wir  überhaupt  die  wilde  Stammform  nicht,  von  anderen 
lässt  sich  mit  Leichtigkeit  genau  das  Gegentheil  beweisen;  so  wurden  z.  B.  im 
16.  Jahrhundert  zahme  Kaninchen  auf  der  Insel  Porto  Santo  bei  Madeira  aus- 
gesetzt; dieselben  verwilderten,  vormehrten  sich  in  ungeheurer  Masse  und  bil- 
deten eine  ganz  beständige,  eigenthümliche  Kasse,  welche  aber  von  den  wilden 
Kaninchen  Europas  ganz  verschieden  ist.  Pferde  sind  in  mehreren  Gegenden 
der  Erde  verwildert,  aber  sie  haben  in  verschiedenen  Ländern  ganz  voneinander 
verschiedene  Wildrassen  geliefert,  das  wilde  Pferd  der  Pampas  weicht  von  dem- 
jenigen der  Prairien  Nordamerikas  oder  der  Steppen  Asiens  ab  und  air  diese 
haben  nichts  gemein  mit  dem  Ponny  der  Shetlandsinseln  u.  s.  w.  Allerdings 
sind  die  Merkmale  unserer  Culturorganismen  wenig  beständig,  und  namentlich 
bei  sehr  hoch  veredelten  Kassen  gehen  dieselben  beim  Verwildern  leicht  wieder 
verloren,  und  es  lässt  sich  dabei  in  der  Kegel  eine  Annäherung,  in  einzelnen 
Fällen  sogar  eine  wirkliche  Kückkehr  zur  Stammart  erkennen.  Einerseits  sind 
die  Merkmale  derselben  solche,  die  dem  Thiere  oder  der  Pflanze  im  Freileben 
in  der  Kegel  nicht  nützlich,  ja  sehr  oft  sogar  geradezu  schädlich  sind,  die  natür- 
liche Zuchtwahl  wiid  demnach  ihrer  Erhaltung  entgegenwirken;  andererseits 
sind  die  neuen  Eigenschaften  in  verhältnissmässig  sehr  kurzer  Zeit  erworben, 
sie  sind  nicht,  wie  bei  den  wilden  Formen,  durch  die  viele  Jahrtausende  lange 
Vererbung  fixirt  und  befestigt,  und  ein  Kückschlag,  der  ja  auch  bei  Organismen 
im  Freileben  bisweilen  vorkommt,  wird  natürlich  hier  bei  der  Zurückversetzung 
unter  die  ursprünglichen  oder  ihnen  ähnliche  Verhältnisse  sehr  leicht  eintreten. 
Da  aber  bei  diesem  Vorgange  trotzdem  gewöhnlich  nicht  eine  Kückkehr  zur 
wilden  Stammform,  sondern  höchstens  eine  Annäherung  an  dieselbe  stattfindet, 
so  sind  wii*  vollständig  zu  der  Behauptung  berechtigt,  dass  der  Mensch  durch 
seine  künstliche  Züchtung  neue  Arten  hervorgebracht  hat. 
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Geographische  yerbreitung  der  Pflanzen  und  Thiere. 

Eine  andere  nicht  minder  wichtige  Gruppe  von  Thatsachen  liefert  uns  die 
geogiaphische  Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen ;  ^)  auf  jedem  Schritte  be- 
gegnen uns  hier  ausserordentlich  merkwürdige  Thatsachen,  die  eine  Erklärung 
fordern,  die  eine  solche  in  der  Annahme  einer  allmäligen  Veränderung  in  voll- 
ständig befriedigender  Weise  finden,  die -aber  für  die  Voraussetzung  der  Unver- 
änderlichkeit  der  Arten  absolut  unverständlich  sind,  ja  unter  dieser  Voraus- 
setzung direct  zu  absurden  und  unmöglichen  Annahmen  zwingen. 

Wenn  man  die  Bevölkerung  der  Erde,  sowohl  die  des  festen  Landes  wie 
diejenige  des  Meeres,  in  ihrer  Vertheilung  ins  Auge  fasst,  so  lässt  sich  eine 
Anzahl  grosser  Kegionen  oder  Provinzen  unterscheiden,  von  denen  jede  durch 
eine  Reihe  ihr  eigenthümlicher  und  für  sie  bezeichnender  Gruppen  von  Thieren 
und  Pflanzen  charakterisirt  wird. 

So  bilden  der  ganze  subtropische,  gemässigte  und  kalte  Theil  von  Europa 
und  Asien  mit  Einschluss  von  Japan  und  der  Abschnitt  von  Afrika  nördlich  der 
Sahara  zusammen  ein  Gebiet,  dessen  Glieder  in  den  grossen  Hauptzügen  der 
Zusammensetzung  ihrer  Landfauna  miteinander  übereinstimmen  und  welches 
als  die  paläarktische  Kegion  bezeichnet  wird.  In  ähnlicher  Weise  umfasst 
die  äthiopische  Kegion  Afrika  südlich  von  der  Sahara  sammt  Madagaskar 
und  den  Maskarenen  und  Seychellen,  die  indische  Region^)  umfasst  Vorder- 
und  Hinterindien,  das  südlichste  China  und  den  westlichen  Theil  des  malayischen 
Archipels,  während  dessen  östliche  Hälfte  mit  Neu-Guinea,  Neu-Holland,  Neu- 
seeland und  der  grossen  Menge  der  polynesischen  Inseln  als  australische 
Region  zusammengefasst  wii-d.  In  Amerika  unterscheidet  man  zwei  Re- 
gionen, nämlich  die  ne arktisch e,  d.  h.  Nordamerika,  mit  Ausschluss  des  süd- 
lichen tropischen  Theiles,  welcher  mit  Südamerika  und  den  Antillen  als  neo- 
tropische Region  vereinigt  wird. 

Natürlich  sind  diese  Regionen  nicht  überall  scharf  voneinander  getrennt, 
sondern  da,  wo  zwei  derselljen  unmittelbar,  ohne  eine  Sonderung  durch  Meer, 
aneinanderstossen,  ist  ein  mehr  oder  weniger  l)reiter  Strich,  eine  Art  neutraler 


*)  Wallace,  Geographische  Verbreitung  der  Thiere.  —  Wallace,  Island  life. 

*)  Ich  nehme  den  älteren,  von  Sciater  vorgeschlagenen  Namen  »indische  Region«  an 
!>tatt  des  in  der  Regel  üblichen  ^ orientalische  Region«,  den  Wallace  gewählt  hat.  Der  Gmnd, 
welcher  gegen  den  ersteren  Namen  angeführt  wurde,  dass  er  nur  vnach  dem  am  wenigsten 
charakteristischen  Theile  der  Region  gewählt  ist«,  fallt  für  den  deutschen  Sprachgebrauch 
weg,  der  nicht  nur  Vorder-  und  Hinteriudien  kennt,  sondern  auch  den  malayischen  Archipel 
häufig  als  das  Gebiet  der  ostindischen  Inseln  bezeichnet.  Dagegen  ist  »orientalische  Region« 
för  uns  im  höchsten  Grade  störend,  da  wir  unter  Orient  in  erster  Linie  ausschliesslich  nicht 
zu  dieser  Region  gehörige  Gebiete,  die  Balkanhalbinsel,  Kleinasien,  Syrien,  Aegypten,  Arabien, 
Persien  u.  s.  w.  verstehen,  welche  grösstentheils  der  paläark tischen,  zu. einem  kleinen  Theile 
auch  der  äthiopischen  Region  zufallen. 
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Zone  vorhanden,  in  welcher  sich  die  Thiere  von  beiden  Seiten  begegnen  und 
mengen.  Aber  abgesehen  von  dieser  Vermischung  an  den  Grenzen  ist  jedes 
dieser  grossen  Gebiete  durch  eine  Reihe  meist  sehr  auffallender  Eigenthümlich- 
keiteu  ausgezeichnet,  die  sich  über  ungeheure  Strecken  gleichbleiben,  so  dass 
z.  B/  die  Wirbelthiere  des  nördlichen  Japan  mit  denjenigen  Westeuropas  mehr 
Aehulichkeit  haben  als  mit  jenen  der  nahegelegenen  Philippinen. 

Unter  den  bezeichnenden  Familien  oder  Gattungen  dieser  grossen  Re- 
gionen mögen  hier  nur  einzelne  wenige  als  Beispiele  angeführt  werden:  Reh, 
Damhirsch  und  Dachs  sind  Charakterthiere  des  paläarktischen  Gebietes,  für 
Aethiopien  sind  Hippopotamus,  GiraflFe,  Erdferkel  und  zweizehiger  Strauss  be- 
zeichnend, die  Beutelthiere,  mit  Ausnahme  der  Opossums,  die  Schnabelthiere, 
Ameisenigel  und  Casuare  sind  auf  Australien  beschränkt,  Faulthiere,  Gürtel- 
thiere,  Ameisenbären,  Lamas,  Meerschweinchen  und  eine  Menge  anderer  Nager, 
ferner  die  dreizehigen  Stiausse  kommen  in  Südamerika  vor.  In  anderen  Fällen 
sehen  wir  wichtige  Thiergruppen  in  zwei  oder  drei  benachbarten  Regionen  ver- 
breitet, während  sie  allen  anderen  fehlen;  so  sind  Elephant,  Nashorn,  Schuppen- 
thiere,  Halbaffen  oder  Lemuren  und  menschenähnliche  Aflfen  der  äthiopischen 
und  indischen  Region  gemeinsam,  Aflfen  mit  zwei  Prämolaren  *)  und  schmaler 
Nasenscheidewand  gehören  der  alten,  Aflfen  mit  drei  Prämolaren  und  breiter 
Nasenscheidewand  der  neuen  Welt  an,  auf  beide  Amerika  sind  ferner  Waschbär, 
Opossum,  die  Kolibris  und  andere  bescliränkt. 

Von  grösster  Bedeutung  ist  für  uns  zunächst,  dass  die  geogi*<aphische  Ver- 
theilung  der  verschiedenen  Gruppen,  die  wir  heute  finden,  nicht  eine  Eigen- 
thümlichkeit  der  heutigen  Schöpfung  darstellen,  sondern  dass  dieselbe  Anord- 
nung, wenigstens  in  ihren  Hauptzügen,  schon  in  früheren  Zeiten  der  Erdgescliichte 
dieselbe  war,  dass  den  jetzt  lebenden  verwandte,  ausgestorbene  Formen  dersel- 
lien  Familie  schon  seit  uralter  Zeit  dieselben  Gegenden  bewohnen.  So  kennt 
man  in  Südamerika  dreizehige  Strausse,  Opossums,  Faulthiere,  Gürtelthiere 
und  diesen  beiden  verwandte  Riesenformeu,  ferner  plattnasige  Aflfen  und  Nage- 
thiere,  welche  den  heute  dort  vorkommenden  sehr  ähnlich  sind,  fossil,  und 
mehrere  dieser  Abtheilungen  scheinen  schon  seit  einem  sehr  frühen  Ab- 
schnitte der  Tertiärzeit  dieses  Festland  bewohnt  zu  haben.  Die  einzige  ver- 
nunftgemässe  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist,  dass  wir  es  mit  Stämmen  zu 
thun  haben,  die  seit  lange  in  Südamerika  einheimisch  sind  und  sich  hier  all- 
mälig  verändert  und  umgestaltet  haben,  und  es  scheint  nach  Darwin's  eigener 
Darstellung,  dass  gerade  diese  Verhältnisse  es  waren,  die  ihn  als  jungen  Mann 
auf  den  Gedanken  der  allmäligen  Umänderung  der  Organismen  lirachteu,  als  er 
auf  seiner  grossen  Reise  um  die  Erde  die  diluvialen  Ablagerungen  der  Pampas 
mit  ihren  massenhaften  Edentatenresten  untersuchte. 


*)  Dem  Zahuwechscl  unterworfene  vordere  Buckenzähne. 
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In  derselben  Weise  finden  wir  auf  dem  australischen  Festlande,  das  heute, 
abgesehen  von  Fledermäusen  und  den  vom  Menschen  eingeführten  Formen,  an 
Säugethieren  nur  Beutelthiere  und  Monotremen  *)  enthält,  auch  in  den  knochen- 
führenden älteren  Ablagerungen  nur  die  Beste  von  Beutelthieren,  theilweise  von 
riesenmässiger  Grösse.  Die  Tertiärbildungen  von  Indien  haben  grossentheils  For- 
men geliefert,  die,  soweit  sie  in  der  Jetztwelt  nahe  Verwandte  haben,  noch  jetzt 
in  derselben  Gegend  leben,  so  Elephanten,  Nashörner,  BüflFel,  specifisch  indische 
Antilopen  und  Affen,  Schuppen  thiere  u.  s.  w.  Dazu  gesellt  sich  aber  noch  ein 
zweites  Element;  wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  indische  und  die  äthiopische 
Region  durch  eine  Anzahl  wichtiger  Gattungen  miteinander  verbunden  sind.  In 
früherer  Zeit  aber,  als  das  rothe  Meer  noch  nicht  existirte  und  einem  wärmeren 
Klima  entsprechend  die  tropischen  Formen  weiter  nach  Norden  reichten,  waren 
auch  die  Beziehungen  beider  Bezirke  zueinander  weit  innigere,  und  demgemäss 
finden  sich  in  Indien  fossil  eine  Anzahl  von  Formen,  welche  heute  nur  mehr  in 
Afrika  vorhanden  sind,  so  der  Schimpanse,  die  Giraffe,  das  Nilpferd  und  der 
afrikanische  Strauss. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  jedoch  diejenigen  Fälle,  in  welchen 
heute  die  Verbreitung  einer  Thiergruppe  mit  den  Voraussetzungen  der  Abstam- 
mungslehre nicht  übereinzustimmen  scheint,  das  Vorkommen  der  fossilen  Ver- 
wandten aber  die  scheinbaren  Widersprüche  löst;  es  gilt  das  von  denjenigen 
Fällen,  in  welchen  eine  Gattung  oder  Familie  heute  in  zwei  weit  voneinander 
entfernten  und  durch  Meer  getrennten  Gegenden  wohnt,  während  die  ausgestor- 
beneu Verwandten  auch  in  den  zwischenliegenden  Regionen  vorkommen.  So 
lebt  der  Tapir  heute  in  Südamerika  und  in  der  malayischen  Provinz,  fossile 
Tapire  aber  kommen  in  der  paläarktischen  und  in  der  nearktischen  Region  vor. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Kameliden,  die  heute  in  der  südlichen  Mittel- 
meerregion und  in  dem  grössten  Theile  des  südlich  gemässigten  Asien  leben 
und  in  den  Hochgebirgen  Südamerikas  durch  die  Lamas  vertreten  sind;  fossil 
sind  sie  aber  in  Menge  in  Nordamerika,  in  geringerer  Zahl  auch  in  Indien  und, 
wie  es  scheint,  in  Sibirien  {Merycothei'ium,  vom  Kameel  wohl  nicht  zu  unter- 
scheiden) vorhanden. 

So  auffallenden  und  entscheidenden  Thatsachen  braucht  kein  Wort  der 
Erläuterung  beigefügt  zu  werden;  aber  auch  wenn  wir  uns  ganz  auf  die  lebenden 
Formen  beschränken,  so  bleiben  schon  viele  der  einfachsten  Thatsachen  in 
dieser  Richtung  für  den  Anhänger  der  Beständigkeit  der  Arten  schlechterdings 
unerklärlich.  Warum  sind  die  120  Gattungen  und  400  Arten  der  Kolibris  in 
Amerika  erschaffen  worden,  wo  die  einzelnen  Theile  des  Festlandes  und  die  ver- 
schiedenen Inseln  ihre  eigenen  Formen  besitzen,  während  sonst  in  der  ganzen 


*)  Die  niedrigste  Abtheilung  der  Säiigethiere,  das  Schnabelthier  und  den  Ameisenigel 
(Echidna)  umfassend. 
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Welt  kein  Vertreter  dieser  Familie  vorhanden  ist?  Warum  sind  einige  hundert 
Art^n  der  Achatinelleu  für  die  Sandwichinseln  ins  Leben  gerufen,  während  keine 
Art  sich  ausserhalb  dieser  Gruppe  findet?  Diese  Frage  wiederholt  sich  immer 
und  immer  bei  jeder  local  beschränkten  Gruppe,  und  immer  fehlt  die  Antwort, 
so  wie  man  sich  vom  Boden  der  Abstammungslehre  entfernt. 

Man  hat  allerdings,  wenn  auch  eine  Erklärung  ausgeschlossen  war,  wenig- 
stens auf  gewisse  Gesetzmässigkeiten  hinzuweisen  gesucht,  z.  B.  dass  unter 
ähnlichen  äusseren  Verhältnissen  ähnliche  Formen  auftreten,  oder  dass  mit  der 
räumlichen  Entfernung  die  Verwandtschaft  der  Faunen  steigt  und  fällt,  allein 
selbst  diese  Versuche  sind  vollständig  unberechtigt.  Was  den  Einfluss  der  Ent- 
fernung betrifft,  so  darf  man  nur  daran  erinnern,  dass  Japan  in  den  wichtigsten 
Beziehungen  mehr  Verwandtschaft  mit  Westeuropa  als  mit  den  Philippinen 
zeigt.  Noch  auffallender  und  schlagender  aber  sind  die  Verhältnisse  auf  der 
Grenze  zwischen  indischer  und  australischer  Region ;  hier  liegen  im  malayischen 
Archipel  östlich  von  Java  zwei  Inseln,  Bali  und  Lombok,  beide  ungefähr  in  der 
Grösse  von  Corsica  und  durch  einen  Canal  voneinander  getrennt,  der  an  seiner 
schmälsten  Stelle  nur  15  Seemeilen  breit  ist;  der  Abstand  zwischen  beiden 
Inseln  beträgt  also  nicht  ganz  so  viel  als  derjenige  der  Insel  Capri  von  der  Stadt 
Neapel;  alle  physikalischen  Verhältnisse,  Klima,  Boden  u.  s.  w.,  sind  in  Bali 
ebenso  wie  in  Loml)ok,  aber  trotzdem  haben  sie  in  ihren  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  weit  weniger  Aehnlichkeit  miteinander  als  etwa  England  mit  Japan, 
Bali  ist  in  seiner  Thiei-welt  ein  Stück  Hinterindien,  Lombok  ein  Stück  Australien. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  äusseren  Lebenvsbedingungen;  «allerdings 
lassen  sich  hier  einzelne  Belege  anführen,  welche  zeigen,  dass  unter  Umständen 
übereinstimmende  physikalische  Verhältnisse  eine  gewisse  äussere  Aehnlichkeit 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt  selbst  weit  voneinander  entfernter  Gegenden  her- 
vorrufen; es  handelt  sich  aber  dabei  nicht  um  wirkliche  Verwandtschaft,  sondern 
es  sind  oft  vollständig  verschiedene  Typen,  die  in  ihrer  Tracht  sich  ähnlich 
werden,  wie  das  z.  B.  bei  den  Salzpflanzen,  bei  den  polsterbildenden,  gross- 
blumigen Alpengewächsen  u.  s.  w.  der  Fall  ist. 

Betrachten  wir  z.  B.  Amerika;  es  gibt  keine  grösseren  Gegensätze  in  den 
Lebensbedingungen  als  zwischen  den  tropisch  üppigen  Urwäldern  im  Gebiete 
des  Marafion  und  Orinoco,  den  sonnenverbrannten,  vegetationslosen  Küsten  von 
Peru,  den  feucht-kalten,  nebeligen,  von  Stürmen  gepeitschten  Buchenwäldern 
des  Feuerlandes,  den  Steppen  der  Pampas,  den  gewaltigen  Ketten  der  Anden, 
den  gemässigten  Districteu  des  östlichen  Theiles  der  Vereinigten  Staaten,  den 
Prärien  im  Westen,  den  eisigen  Regionen  im  Norden  des  Welttheils,  und  doch 
vom  nördlichen  Eismeer  bis  zum  Cap  Hörn  trägt  die  Fauna  überall  den  speci- 
fisch  amerikanischen  Typus.  Die  bezeichnendsten  Charaktervögel,  die  Kolibris, 
haben  ihren  Hauptsitz  in  den  tropischen  Gegenden  Amerikas,  aber  einzelne 
Formen  gehen  im  Süden  hinab  bis  in  die  unwirtlichen  Begionen  der  Magelhäes- 
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Strasse  und  andere  reichen  im  Norden  bis  in  die  kalten  Regionen  der  ehemals 
russischen  Besitzungen,  wo  auf  Sitka  noch  der  letzte  Bepräsentant  derselben 
sich  findet;  und  ebenso  steigen  sie  in  Menge  hinan  ins  Hochgebirge  der  Anden, 
bis  an  die  Grenzen  des  ewigen  Schnees,  nicht  nur  als  flüchtige,  verirrte  Fremd- 
linge, sondern  als  ständige  Bewohner,  ja  einzelne  der  südamerikanischen  Berg- 
riesen haben  ihre  eigenthümlichen  Kolibriarten. 

Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  nur  wenige  Punkte  in  Amerika,  welchen 
sich  nicht  verschiedene  Oertlichkeiten  in  anderen  Erdtheilen  in  Beziehung  auf 
die  klimatischen  und  sonstigen  äusseren  Lebensbedingungen  an  die  Seite  stellen 
Hessen,  aber  nirgends  kehren  die  Thierformen  Amerikas  wieder,  nirgends  ausser- 
halb der  neuen  Welt  ist  ein  Paulthier,  ein  Gürtelthier,  ein  Kolibri  oder  irgend 
eine  der  zahllosen  anderen  specifisch  amerikanischen  Formen  gefunden  worden. 

Unter  diesen  Verhältnissen  ist  die  merkwürdige  Verkettung  von  Erschei- 
nungen, die  uns  die  Thier-  und  Pflanzengeographie  kennen  lehit,  für  den  An- 
hänger der  Beständigkeit  der  Arten  eine  ungeheure  Anhäufung  von  reinen 
UnVerständlichkeiten  und  Widersprüchen,  denen  er  rathlos  gegenübersteht,  ja 
viele  Fälle  zwingen  von  diesem  Standpunkte  aus  zu  geradezu  widersinnigen 
und  unmöglichen  Annahmen;  wer  in  jeder  einzelnen  Species  das  Resultat  eines 
selbstständigen  Schöpfungsactes  sieht,  der  muss  doch  wenigstens  annehmen, 
dass  dies  in  einer  zweckmässigen  Art  und  Weise  geschehen,  dass  Fauna  und 
Flora  jedes  Districtes  den  Verhältnissen,  unter  denen  sie  existirt,  aufs  Beste  an- 
gepasst  sei.  Allein  diese  Voraussetzung  trifft  keineswegs  zu,  im  Gegentheil 
lehren  zahllose  Beispiele,  dass  in  vielen  Gegenden  dfe  Thier-  und  Pflanzenwelt 
den  Bedingungen,  unter  denen  sie  lebt,  nicht  im  Mindesten  entspricht:  es  ist 
eine  allbekannte  Thatsache,  dass  auf  einer  Menge  von  oceanischen  Inseln,  ja 
selbst  auf  einer  so  grossen  Landmasse  wie  Neu-Seeland  die  einheimische  Pflan- 
zenwelt vor  den  Culturgewächsen,  die  der  Europäer  hingebracht,  vor  den  Un- 
kräutern, die  er  eingeschleppt  hat,  mit  reissender  Schnelligkeit  sich  zurückzieht 
und  endlich  verschwindet,  und  mit  ihr  gehen  eine  Menge  von  Insecten,  Schnecken 
u.  s.  w.,  die  auf  diese  Nahrung  augewiesen  sind,  zu  Grunde;  es  ist  das  in  einem 
so  hohen  Grade  der  Fall,  dass  Wallace,  einer  der  urtheilsföhigsten  Kenner 
auf  diesem  Gebiete,  sagt,  dass  in  wenigen  Jahrhunderten  zahllose  Arten  auf 
diese  Weise  ausgestorben  seien,  und  Moseley,  einer  der  Zoologen  der  Chal- 

« 

lenger-Expedition,  bezeichnet  es  als  die  nächste  und  wichtigste  Aufgabe  wissen- 
schaftlicher Forschungsreisen,  die  Organismen  dieser  Inseln  zu  sammeln  und 
zu  studiren,  ehe  es  unwiderruflich  zu  spät  Lst  und  sie  durch  die  fremden  Ein- 
dringlinge vertilgt  sind.*) 

Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn  wir  die  Thatsachen  der  Pflanzen-  und 
Thiergeographie  vom  Standpunkte  der  Abstammungslehre  aus  betrachten;  dann 


^)  Moseley,  Notes  of  a  naturalist  on  the  Challenger,  pag.  598. 
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begreifen  wir,  dass  z.  B.  der  Stamm  der  Kolibris  sich  auf  der  amerikanischen 
Landmasse,  den  überaus  mannigfaltigen  Lebensbedingungen  und  der  Grösse 
des  Areals  entsprechend,  in  zahlreiche  Gattungen  und  Arten  spalten  konnte, 
dass  überhaupt  die  grosse  Mehrzahl  aller  "Ihiergruppen,  soweit  sie  nicht  über 
die  ganze  Welt  verbreitet  sind,  wenigstens  zusammenhängende  Wohngebiete 
haben,  so  dass  ihre  jetzige  Vertheilung  als  die  Folge  gemeinsamer  Herkunft 
von  einem  Stammtypus  betrachtet  werden  kann,  dessen  voneinander  abwei- 
chende Nachkommen  allmälig  einen  grösseren  Flächenraum  besiedelten.  Für  die 
Descendenzlehre  bilden  im  Gegentheil  die  in  sehr  viel  geringerer  Anzahl  vor- 
handenen Familien  oder  Gattungen  Schwierigkeiten,  deren  Angehörige  in  weit 
voneinander  entlegenen  Ländern  zerstreut  vorkommen ;  solche  Fälle  sind  z.  B. 
die  Tapire,  welche  jetzt  auf  das  malayische  Gebiet  und  Südamerika  beschränkt 
sind,  oder  die  Lungenfische,  welche  im  tropischen  Afrika,  in  Brasilien  und 
Queensland  (Australien)  vorkommen.  Eier  haben  wir  es,  wie  sich  in  den  genauer 
bekannten  Fällen  herausstellt,  mit  geologisch  sehr  alten  Typen  zu  thun,  die  in  der 
Vorzeit  sehr  grosse  Verbreitungsbezirke  besassen,  die  aber  jetzt  bis  auf  wenige, 
geographisch  isolirte  Vertreter  ausgestorben  sind.  Es  ist  nicht  möglich,  hier  auf 
einzelne  Fälle  weiter  einzugehen,  und  um  so  weniger  nothwendig,  da  wir  in  späte- 
ren Abschnitten  noch  wiederholt  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen  werden. 

Vor  Allem  ist  es  die  Bevölkerung  der  Inseln,  welche  in  klarster  Weise 
für  die  allmälige  Veränderung  der  Organismen  spricht;^)  schon  die  einfache 
Thatsache,  dass,  so  weit  unsere  Kenntniss  reicht,  keine  Insel,  die  mehr  als  300 
Seemeilen  vom  nächsten  Festland  entfernt  ist,  andere  eingeborene  Landsäuge- 
thiere  als  Fledermäuse  besitzt,  dass  die  Fledermäuse  aber  sehr  oft  den  Inseln 
eigenthümlichen  Arten,  in  einzelnen  Fällen  sogar  selbstständigen  Gattungen 
angehören,  ist  von  geradezu  überwältigender  überzeugender  Macht.  Für  Land- 
säugethiere,  die  kein  Flugvermögen  besitzen,  gibt  es  kein  natürliches  Transport- 
mittel, um  sie  über  so  weite  Meeresstrecken  gelangen  zu  lassen,  sie  fehlen  daher 
auf  jenen  entfernten  Inseln;  die  Fledermäuse  dagegen  können  über  grosse 
Strecken  fliegen,  sie  werden  namentlich  von  Stürmen  auf  ungeheure  Entfer- 
nungen verschlagen,  und  so  können  sie  auch  jene  Inseln  erreichen  und  dort  zu 
neuen  Arten,  ja  selbst  Gattungen  sich  umgestalten;  der  Anhänger  der  Unver- 
änderlichkeit  müsste  dagegen  annehmen,  dass  die  Fledermausgattung  Noto- 
pteris  eigens  für  die  Fidji-Inseln,  Mystacina  für  Neu-Seeland,  zahlreiche 
eigenthümliche  Arten  für  andere  Inseln  geschaflfen  worden  seien,  dass  aber  dort 
nicht  auch  andere  Säugethiere  vorhanden  sind,  wäre  eine  unverständliche  und 
unverständige  Laune  der  Natur. 

Aber  nicht  nur  diese  eine  Thatsache  lehrt  uns  der  Charakter  der  Insel- 
bevölkerungen kennen,  sie  liefern  uns  noch  eine  Eeihe  der  wichtigsten  Belege, 


*)  Wallace,  Island  life. 
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auf  die  wir  an  der  Hand  der  Untersuchungen  von  Wallace  etwas  weiter  ein- 
gehen müssen;  bei  sogenannten  continentalen  Inseln,  welche  dem  Festlande 
naheliegen  und  mit  diesem  nachweisbar  noch  vor  kurzer  Zeit  zusammengehangen 
haben,  sehen  wir  den  einfachsten  Fall,  den  die  britischen  Inseln  als  ausge- 
zeichnete Beispiele  anschaulich  machen;  Thiere  und  Pflanzen  stimmen  fast  alle 
mit  denen  des  benachbarten  Festlandes  überein,  nur  ist  die  Zahl  der  Formen 
auf  der  Insel  stets  viel  geringer ;  ganz  vereinzelt  treten  sehr  wenige  eigenthüm- 
liche  Typen  auf;  so  wird  das  schottische  ßothhuhn  von  fast  allen  Ornithologen 
als  eine  selbstständige,  wenn  auch  dem  Schneehuhn  Norwegens  verwandte  Art 
betrachtet;  zwei  weitere  Vögel,  Meisen,  sind  wenigstens  scharf  ausgesprochene 
britische  Varietäten;  auch  eine  beschränkte  Anzahl  von  Insecten  und  Pflanzen 
scheint  England  eigenthümlich. 

Einen  andern  Fall  sehen  wir  z.  B.  bei  den  Azoren,  welche  uns  eine  Classe 
von  verhäitnissmässig  noch  wenig  abweichenden  oceanischen  Inseln  kennen 
lehren  sollen,  zu  der  noch  die  Canaren,  Cap Verden,  Madeira,  die  Bermudas 
u.  s.  w.  gehören.  Die  Azoren  sind  900  Seemeilen  von  der  portugiesischen 
Küste  entfernt,  etwas  näher  liegt  Madeira,  etwas  weiter  die  afrikanische  Küste. 
Wir  treffen  keinen  einheimischen  Vertreter  der  Landsäugethiere  (natürlich  ab- 
gesehen von  Fledermäusen),  der  Reptilien  oder  Amphibien;  von  Landvögeln 
sind  einige  ausgezeichnete  Flieger,  welche  gelegentlich  die  Azoren  besuchen, 
während  18  Arten  ständig  dort  wohnen  und  brüten;  es  sind  lauter  Formen,  die 
auch  an  den  nächstgelegenen  Küsten  häufig  vorkommen,  wie  Wachtel,  Fels- 
taube, Staar,  Canarienvogel ,  Zaunkönig  u.  s.  w.,  und  da  kaum  ein  heftiger 
Sturm  vorbeigeht,  ohne  dass  neue  Ankömmlinge  herverweht  würden,  so  kann 
über  deren  Herkunft  kein  Zweifel  sein.  Unter  den  Insecten  finden  wir  viele 
europäische  und  eine  geringere  Anzahl  von  canarischen  oder  Madeii-a- Arten, 
und  eine  Anzahl  eigenthümlicher  Formen,  deren  nächste  Verwandte  meist  in 
den  eben  genannten  Ländern,  in  einzelnen,  überaus  seltenen  Fällen  in  Amerika 
leben.  Die  Landschnecken  haben  eine  etwas  grössere  Zahl  eigenthümlicher 
Typen  aufzuweisen,  im  Allgemeinen  schliessen  sie  sich  eng  an  südeuropäische 
Vorkommnisse  an,  und  ähnliche  Verhältnisse  finden  wir  bei  den  Pflanzen. 

Wir  sehen  also  auch  hier  wieder  engsten  Anschluss  an  die  verhäitniss- 
mässig nächstgelegenen,  wenn  auch  an  sich  weit  entfernten  Länder,  aber  Be- 
schränkung der  Bevölkerui^g  auf  solche  Organismen,  welche  nachgewiesener 
Weise  einen  Transport  über  Meer  theils  schwimmend,  theils  fliegend  ohne  Nach- 
theil  ertragen  können,  endlich  eine  nicht  unansehnliche  Zahl  eigenthümlicher 
Formen  wenigstens  unter  den  niederen  Thieren  und  den  Pflanzen.  Dasselbe 
Verhältniss  finden  wir  auch  in  allen  ähnlichen  Fällen ,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  es  nicht  immer  die  nächstgelegene  Küste  ist,  mit  welcher  Fauna 
und  Flora  am  meisten  Uebereinstimmung  zeigen,  sondern  bei  nicht  allzugrosson 
Entfernungsunterschieden  diejenigen,  mit  welchen  die  Verbindung  am  leichte- 
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sten  ist,  d.h.  das  Festland,  von  dem  her  die  Mehrzahl  der  heftigsten  Stürme 
weht,  in  zweiter  Linie,  von  dem  die  herrschende  Meeresströmung  kommt. 
Daraus  erklärt  es  sich  z.  B.  sehr  einfach ,  dass  Madeira  und  die  Canaren  den 
südeuropäischen,  nicht  den  äthiopischen  Charakter  tragen. 

Einen  sehr  grossen  Schritt  weiter  fuhrt  uns  die  Betrachtung  der  Galopagos, 
welche  im  stillen  Ocean,  westlich  von  Amerika,  unter  dem  Aequator  liegen;  sie 
sind  von  der  Küste  von  Ecuador  nur  600  Seemeilen  entfernt,  liegen  also  dem 
Festlande  näher  als  die  Azoren,  aber  trotzdem  ist  ihre  Fauna  und  Flora  sehr 
viel  eigenartiger,  ein  Verhältniss,  das  mit  Sicherheit  dem  Umstände  zuge- 
schrieben werden  darf,  dass  die  Galopagos  in  einem  Meerestheile  liegen,  in 
welchem  heftige  Stürme  kaum  vorkommen,  und  also  eine  fortwährende  Zufuhr 
von  neuen  Ansiedlern  nicht  oder  nur  sehr  spärlich  stattfindet.  Fast  alle  Art«n 
und  viele  Gattungen  von  Thieren  und  ein  sehr  grosser  Theil  der  Pflanzen  sind 
der  Inselgruppe  eigenthümlich  und  ausserhalb  derselben  nicht  gefunden  worden, 
aber  trotzdem  zeigt  die  gesammte  Fauna  und  Flora  in  allen  Einzelheiten  ganz 
ausgesprochenen  westamerikanischen  Charakter,  alle  nächsten  Verwandten 
finden  sich  auf  dem  nahe  gelegenen  Festlande. 

Den  höchsten  Grad  der  Absonderung  endlich  stellen  uns  St.  Helena  und 
die  Sandwichinseln  dar,  verlorene  Posten  im  weiten  Ocean  mit  so  eigenthüm- 
licher  Thier-  und  Pflanzenwelt,  dass  man  für  viele  der  Einwohner  überhaupt 
keine  bestimmte  Verwandtschaft  mit  Vorkommnissen  eines  andern  Theiles  der 
Erde  nennen  kann;  offenbar  sind  sie  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bevölkert,  und 
neue  Ansiedler  kommen  entweder  gar  nicht  mehr  oder  nicht  in  ausschlag- 
gebender Weise  nach.  Aber  trotzdem  lässt  sich  bei  den  Sandwichinseln  noch 
immer  erkennen,  dass  ihre  Producte  mit  Australien  und  Polynesien  am  meisten 
Beziehungen  haben,  und  auch  auf  St.  Helena  wiegt  das  südafrikanische  Ele- 
ment, wenn  auch  mit  europäischer  und  südamerikanischer  Beimengung,  immer- 
hin vor. 

In  wenigen  kurzen  Zügen  wurden  an  einigen  Beispielen  die  wichtigsten 
Thatsachen  angedeutet,  welche  uns  die  Bevölkerungen  der  Inseln  lehren;  wir 
haben  gesehen,  dass  ihre  Thiere  und  Pflanzen  sich  ausnahmslos  an  diejenigen 
nahe  gelegener  Festlandsküsten  anschliessen,  und  zwar  am  meisten  an  die- 
jenigen, von  welchen  her  eine  Uebertragung  durch  Stürme  und  Strömungen  am 
leichtesten  stattfinden  kann;  dass  sich  ihre  Bevölkerung  mit  kaum  nennens- 
werthen  Ausnahmen  aus  solchen  Vorkommnissen  zusammensetzt,  welche  ver- 
hältnissmässig  gut  zur  Verschleppung  übers  Meer  geeignet  sind,  endlich,  dass 
je  gi'össer  die  Isolirung  der  Insel,  um  so  schärfer  ausgesprochen  die  Eigenart 
ihrer  Einwohner  ist.  Es  würde  zu  weit  führen,  weiter  in  Einzelheiten  dieses 
Gegenstandes  einzugehen,  deren  Darwin  und  vor  Allem  Wallace  eine  Menge 
von  höchstem  Interesse  mittheilen,  aber  schon  das,  was  wir  hier  kennen  gelernt 
haben,  genügt,  um  zu  zeigen,  dass  alle  diese  Erscheinungen  mit  den  Voraus- 
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Setzungen  der  Abstammungslehre  aufs  Beste  übereinstimmen  und  sich  durch 
sie  aufs  Einfachste  und  Ungezwungenste  erklären  lassen,  während  jede  andere 
Auffassang  denselben  absolut  rathlos  gegenübersteht  und  an  jeder  Möglichkeit 
einer  Deutung  verzweifeln  muss.  Ja  diese  Thatsachen  sind  so  schlagend,  dass 
selbst  einige  Gegner  der  Veränderlichkeit  der  Arten  aus  derartigen  Verhält- 
nissen schliessen,  dass  diese  oder  jene  Insel  von  einem  benachbarten  Festlande 
aus  besiedelt  worden  sei,  ohne  bei  diesem  unbewussten  Zugeständnisse  daran 
zu  denken,  dass  sie  dabei  ihren  grundsätzlichen  Standpunkt  vollständig  preis- 
geben. 

Die  paläontologischen  Formenreihen. 

Die  Beobachtungen  an  Hausthieren  und  Culturpflanzen  und  über  die  Ver- 
breitung der  Thiere  und  Pflanzen  bieten  die  nächstliegenden  Belege  aus  der 
Jetztwelt  für  die  Veränderlichkeit  der  Arten.  Man  hat  dem  allerdings  eine 
andere  Beobachtung  entgegenzusetzen  gesucht,  dass  nämlich  die  Thiermumien 
und  die  Pflanzenreste,  die  man  in  den  altägyptischen  Denkmälern  gefunden  hat, 
keinen  Anhaltspunkt  für  die  Annahme  einer  seither  eingetretenen  Veränderung 
der  Formen  liefern.  Als  das  merkwürdige  Volk  des  Nillandes  vor  einer  Reihe 
von  Jahrtausenden  die  Leiber  von  Rindern,  Katzen,  Krokodilen,  Ibis  u.  s.  w. 
einbalsamirte,  dachte  wohl  keiner  der  damals  Lebenden,  dass  diese  Reste  einst 
mit  der  grössten  Sorgfalt  geprüft,  ihre  Knochen  verglichen  und  gemessen 
werden  würden,  um  über  eine  wichtige  wissenschaftliche  Frage  Aufschluss  zu 
erhalten.  Als  man  von  der  Dauer  geologischer  Zeiträume  noch  keine  richtige 
oder  genügende  Vorstellung  hatte,  konnte  das  allerdings  als  ein  schwerwiegender 
Beweis  gelten,  heute  aber  wissen  wir,  dass  ein  Abschnitt  von  4000  oder  5000 
Jahren,  geologisch  gesprochen,  nur  einen  Augenblick  darstellt,  und  dass  das 
Gleichbleiben  der  Thiere  und  Pflanzen  während  desselben  für  die  Beständigkeit 
der  Arten  nicht  mehr  beweist  als  für  das  Stillstehen  einer  Uhr  der  Umstand, 
dass  man  die  Bewegung  des  Stundenzeigers  mit  freiem  Auge  nicht  sieht. 

Natürlich  ist  hier,  wo  es  sich  um  die  Veränderung  der  Arten  im  Laufe  der 
Zeit  handelt,  vor  Allem  die  Paläontologie  im  Bunde  mit  der  Geologie  dazu  be- 
rufen, entscheidend  einzugreifen,  und  in  der  That  liefert  sie  auch  Beweise  für 
die  Umgestaltung  der  Arten,  wie  sie  vollständiger  kaum  erwartet  werden 
können;  allerdings  hört  man  oft  genug  von  Gegnern  der  Veränderlichkeit  als 
einen  sehr  wesentlichen  Einwurf  erwähnen,  dass  weder  die  Jetztzeit  noch  die 
Ablagerungen  der  Vorzeit  uns  jene  vollständigen  üebergänge  zeigen,  welche 
der  Theorie  nach  existirt  haben  müssen,  allein  wir  werden  uns  überzeugen,  dass 
dies  ein  vollständiger  Irrthum  ist.  Wenn  in  der  Jetztzeit  eine  Formengruppe  in 
vollster  Umgestaltung  begriffen  ist  und  ein  ursprünglicher  Stamm  sich  theilt, 
so  kann  uns  kein  anderes  Bild  entgegentreten  als  dasjenige,  welches  uns  jetzt 
Weiden,  Eichen,  Broml)eeren,  Rosen  unter  den  Pflanzen,  die  Störe  unter  den 
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Fischen,  die  Melanopsis,  Achatinella,  Iherus,  Buccinum  unter  den  Conchylien, 
und  zahlreiche  andere  zeigen,  und  ebenso  werden  wir  sehen,  dass  auch  die  Pa- 
läontologie uns  Vorkommnisse  dieser  Art  kennen  lehrt.  Es  ist  das  ein  Gegen- 
stand von  sehr  grosser  Bedeutung,  welchem  bisher  viel  zu  wenig  Aufmerksam- 
keit geschenkt  worden  ist,  so  dass  die  Ansichten  sich  noch  unvermittelt 
gegenüberstehen;  beim  Erscheinen  der  »Entstehung  der  Arten«  konnte  Darwin 
sagen,  das  Fehlen  der  zahlreichen  Zwischenstufen  in  den  älteren  Bildungen  sei 
vielleicht  der  handgreiflichste  und  gewichtigste  Einwurf,  den  man  seiner  Theorie 
machen  könne,  während  ein  erfahrener  Geologe,  Trautschold,  seiner  Verwun- 
derung Ausdruck  gab,  dass  jener  nicht  die  verschiedenen  Uebergangsformen 
zwischen  fossilen  Arten  zu  einem  Hauptbeweise  für  seine  Anschauungen  ge- 
macht habe.^)  Heute  nach  einem  Vierteljahrhundert  sind  die  Ansichten  noch 
immer  getheilt,  und  während  die  Einen  behaupten,  dass  die  Paläontologie  den 
sicheren  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Abstammungslehre  liefere,  sind  die  An- 
deren nicht  minder  fest  überzeugt,  dass  dieselbe  Wissenschaft  deren  vollstän- 
dige Widerlegung  in  sich  schliesse. 

Es  rührt  das  zum  grossen  Theile  davon  her,  dass  verschiedene  Forscher 
bei  ihren  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verschiedene  Woge  ein- 
schlagen und  über  den  relativen  Werth  dieser  sehr  verschiedener  Ansicht  sind ; 
für  die  hier  zunächst  uns  beschäftigende  Frage,  ob  die  Art  unveränderlich  ist 
oder  nicht,  kann  offenbar  nur  der  Vergleich  der  zunächst  miteinander  ver- 
wandten Formen  aus  verschiedenen  der  Zeit  nach  aufeinanderfolgenden  Schich- 
ten entscheidend  sein.  Wer  allerdings  glaubt,  dass  es  genügt,  eine  paläonto- 
logische Sammlung  zu  betrachten  oder  in  der  Natur  an  iigend  einem  Profile 
mit  regelmässig  aufeinanderfolgenden  Schichten  die  Versteinerungen  jeder  ein- 
zelnen Bank  zu  sammeln  und  dieselben  dann  miteinander  zu  vergleichen,  um 
sofort  eine  Menge  von  allmälig  abändernden  Formenreihen  zu  entdecken,  der 
wird  sich  in  hohem  Grade  enttäuscht  fühlen;  der  Nachweis  ist  ein  sehr  schwie- 
riger, und  es  gehört,  von  seltenen  Ausnahmsfallen  abgesehen,  sehr  grosses 
Material  an  Versteinerungen  von  vielen  verschiedenen  Fundorten  dazu,  um  zu 
einem  Ergebnisse  zu  gelangen  und  wenigstens  eine  oder  die  andere  Reihe  fest- 
zustellen. 

Um  dies  zu  verstehen,  müssen  wir  uns  in  erster  Linie  an  die  Unvollstän- 
digkeit  der  geologischen  und  paläontologischen  Ueberlieferung  erinnern,  daran, 
dass  wir  von  den  Land-  und  Süsswasserbewohnern  der  Vorzeit  nur  einen  ver- 
schwindend kleinen  Bruchtheil  und  selbst  von  den  Meeresthieren  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  kaum  mehr  als  ein  Procent  derjenigen  Formen  kennen, 
welche  einst  gelebt  haben.  Wenn  die  Arten,  welche  gefunden  worden  sind,  sich 


*)  Trautschold,  Ueberp^änpe  und  Zwischenvarietäten.   Bulletins  de  la  societe  des 
Naturalistes  de  Moscou,  1860,  Bd.  XXXllI,  S.  519. 
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gleichmässig  auf  alle  Abtheilungen  der  Meeresthiere  vertheilen  würden,  so 
wäre  es  selbstverständlich  ganz  unmöglich,  auch  nur  eine  einzige  Stammreihe 
zu  verfolgen;  wir  würden  aus  jeder  Reihe  oder  Gruppe  nur  immer  etwa  das 
hundertste  Glied  kennen,  die  Verschiedenheiten  wären  bei  solchem  Abstände  so 
riesige,  dass  es  gar  nicht  möglich  wäre,  die  stammverwandten  Typen  in  Zusam- 
menhang zu  bringen. 

Glücklicherweise  verhält  es  sich  nicht  so;  zu  jeder  Zeit  waren  einige  Gat- 
tungen oder  Familien  überaus  häufig  und  verbreitet,  andere  dagegen  selten  und 
spärlicher  vertreten.  Von  den  ersteren  blieben  natürlich  verhältnissmässig  viele 
Exemplare  erhalten,  und  indem  man  nun  diejenigen  Gattungen  aufsucht,  die 
durch  eine  längere  Periode  herrschend  waren,  und  ihre  häufigsten  Vertreter 
miteinander  vergleicht,  gelingt  es,  die  Abänderung  unmittelbar  nachzuweisen. 

Allerdings  sind  auch  bei  genügendem  Material  die  Verhältnisse  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  so  einfach,  dass  das  Vorhandensein  der  gene- 
tischen Formenreihen  sofort  auffallt,  sondern  es  bedarf  sehr  eingehenden  Stu- 
diums, besonders  auf  diesen  Gegenstand  gerichteter  Aufmerksamkeit  und 
scharfer  Kritik,  um  derartige  Thatsachen  festzustellen.  Leider  ist  die  Zahl  der 
Paläontologen,  welche  bei  ihren  Untersuchungen  diesen  Punkt  näher  ins  Auge 
gefasst  und  demselben  die  nöthige  Würdigung  geschenkt  haben,  eine  verhält- 
nissmässig geringe,  üeberdies  ergeben  sich  verschiedene  äussere  Verhältnisse, 
welche  die  Verfolgung  dieses  Zieles  sehr  erschweren;  das  wesentlichste  Hinder- 
niss  dieser  Art  ist  darin  gelegen,  dass  ziemlich  selten  in  einer  Hand  sehr  reich- 
liche Vertreter  einer  und  derselben  Thiergruppe  aus  mehreren  der  Zeit  nach 
aufeinander  folgenden  Horizonten  und  von  sehr  zahlreichen,  über  ein  sehr 
weites  Gebiet  vertheilten  Fundorten  vereinigt  sind;  im  Gegentheil  sind  die 
meisten  paläontologischen  Arbeiten,  welche  erscheinen,  Localmonographien 
oder  Beschreibungen  der  Fauna  eines  einzelnen  Horizontes,  bei  denen,  wie  ich 
aus  eigener  Erfahrung  nur  zu  gut  weiss ,  die  Verfolgung  der  Abstammungs- 
verhältnisse im  höchsten  Grade  erschwert  ist.  In  Folge  dessen  ist  die  Zahl  der 
Fälle,  in  welchen  die  allmälige  Veränderung  einer  Form  durch  längere  Zeit  ver- 
folgt werden  konnte,  wenn  auch  an  sich  nicht  unbedeutend,  so  doch  geringer,  als 
man  glauben  sollte;  jedenfalls  lässt  sich  schon  heute  mit  Bestimmtheit  sagen, 
dass  so  ziemlich  überall,  wo  mit  halbwegs  günstigem  Material  und  mit  eigens 
diesem  Gegenstand  zugewandter  Aufmerksamkeit  zu  Werke  gegangen  wurde, 
auch  immer  der  Nachweis  wenigstens  einer  oder  der  anderen  Formenreihe  gelang. 

Der  Erste,  welcher  diesen  Weg  betrat,  war  Hilgendorf  mit  seiner  all- 
gemein bekannt  gewordenen  Untersuchung  über  die  Süsswasserablagerungen 
von  Steinheim  in  Württemberg,*)  während  Waagen  bei  marinen  Fossilien,  bei 

^)  Hilgendorf,  Platiorbis  multiformis  im  SteinheinierSüsswasserkalk.  Monatsberichte 
der  Berliner  Akademie,  1866. 
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Ammoniten  der  Juraformation  die  ersten  Formenreihen  erkannte;^)  zahlreiche 
spätere  Beobachtungen  ähnlicher  Art  schliessen  sich  den  ihrigen  an.  Trotzdem 
aber  ist  es  bei  der  Uuvollkommenheit  der  üeberlieferung  ganz  unmöglich,  für 
einen  grossen  Theil  der  Organismen  vollständige  Stammbäume,  welche  die  Ver- 
änderung von  Art  zu  Art  zeigen,  herzustellen,  auch  vom  Standpunkte  der  Ab- 
stammungslehre kann  nicht  mehr  vorausgesetzt  werden,  als  dass  ein  verhält- 
nissmässig  kleiner  Theil  der  Fauna  in  Formenreihen  gepasst  werden  könne,  die 
grosse  Mehrzahl  der  Typen  wird  stets  scheinbar  durchaus  unvermittelt  dastehen. 
Die  paläozoischen  Reste  sind  in  dieser  Richtung  noch  ausserordentlich 
wenig  untersucht  worden,  doch  ist  es  bei  einzelnen  Arten  aus  den  Classen  der 
Brachiopoden,  Korallen  und  Crinoiden  gelungen ,  allmälige  Abänderung  nach- 
zuweisen. Verhältnissmässig  am  meisten  ist  bei  den  Fossilien  der  meso- 
zoischen Zeit  geschehen,  und  in  der  That  kennt  man  hier  bei  den  häufigsten 
Typen  der  Meeresconchylien ,  namentlich  bei  den  sogenannten  Ammoniten, 
ziemlich  viele  Formenreihen;  bei  anderen  Typen,  bei  den  Muschelgattungen 
Pholadomya,  Inoceramiis,  Ilalobia,  l)ei  manchen  Brachiopoden,  vereinzelten 
Seeigeln  wurden  dieselben  Erscheinungen  beobachtet.  Die  Tertiärzeit,  deren 
Thiere  sich  den  jetzt  lebenden  schon  so  sehr  nähern,  bietet  weitaus  die  günstig- 
sten Verhältnisse,  die  jedoch  noch  nicht  genügend  ausgenützt  worden  sind. 
Aus  dem  Tertiär  sind  für  die  Erforschung  der  Abstammungsverhältnisse  der 
Meeresconchylien  einige  wichtige  Belege  beigebracht  worden;  aber  trotzdem 
liesse  sich  gerade  hier,  wie  man  mit  voller  Bestimmtheit  sagen  kann,  sehr  viel 
mehr  leisten;  in  der  Geschichte  der  Paläontologie  spielen  die  endlosen  Streitig- 
keiten eine  gi-osse  Rolle,  ob  alle  Arten  der  Tertiärformation  dieser  eigenthümlich 
sind,  oder  ob  dieselbe  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  Arten  mit  der 
Jetztwelt  gemein  hat;  die  Einen  behaupteten,  dass  zwar  viele  Tertiärversteine- 
rungen jetzigen  Formen  sehr  ähnlich  seien,  sich  aber  von  diesen  doch  durch 
gewisse,  wenn  auch  geringfügige  Merkmale  unterscheiden,  während  andere  sich 
nicht  minder  bestimmt  dahin  aussprachen,  dass  in  einigen  Fällen  beiderlei 
Vorkommnisse  vollkommen  miteinander  übereinstimmen,  in  anderen  dagegen 
gewisse  Unterschiede  erkennen  lassen,  die  aber  oft  durch  Uebergangsglieder 
ausgeglichen  werden.  In  jener  Zeit,  vor  dem  Auftreten  Darwin's,  war  das  ziem- 
lich räthselhaft  und  musste  zur  Quelle  fortwährenden  Streites  werden,  ob  man 
es  mit  verschiedenen  Arten  oder  mit  Abänderungen  einer  und  derselben  Art 
zu  thun  habe;  heute  verhält  sich  die  Sache  anders,  wir  erkennen  darin  die 
Spuren  abändernder  Reihen,  und  es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  noch  nicht  mehr 
geschehen  ist,  um  den  wissenschaftlichen  Schatz,  der  hier  verborgen  liegt,  zu 
heben. 


*)  Waagen,  Formenreihe  des  Ammonites  suhradiatus.  Benecke*s  geognost-paläon- 
tolog.  Beiträge,  vol.  II. 
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leh  führe  von  Tielen  Beispielen  in  dieser  Richtnng  nur  ein  einziges  an, 
welches  darum  ron  Wichtigkeit  ist,  weil  es  von  einem  genau  arheitendeu 
Forscher  mehrere  Jahre  vor  dem  Auftreten  von  Darwin's  Lehre  aufgefunden 
und  mitgetheilt  wurde,  ohne  jede  theoretische  Voreingenommenheit  und  ohne 
Ahnung ,    dass    solche 
Fälle    einmal    für    die 
Frage  der  Umgestaltung 
der  Arten  von  Wichtig- 
keit werden  konnten.  In 
der    Beschreibung    der 
tertiären  Mollusken  der 
Umgebung    von    Wien 

hebt  M.  Börnes')  her-  "  * 

vor,  dass  die  miocäne  ^'^'^'^^^"^ 
Form,  welche  man  als 
Cancellaria  cancellata  (Fig.  3)  zu  heüeichnen  pflegt,  von  dem  jetzt  lebenden 
Tvpus  dieser  Art  sieh  ziemlich  bedeutend  unterscheidet,  dass  man  aber  doch 
beide  nicht  speeifisch  voneinander  trennen  dürfe,  weil  die  der  Zeit  nach  da- 
zwischen liegenden  Exemplare  aus  dem  Pliocän  den  Uebergang  zwischen  ihnen 
herstellen ;  er  erkannte  also  die  Thatsache  der  allmäligen  Veränderung,  schildert 
sie  aber  natürlich  in  einem  der  damaligen  Auffassung  angemessenen  Kleide. 

Auch  bei  einzelnen  fossilen  Säugethieren  jüngerer  Perioden,  bei  einigen 
Pflanzen  derselben  Zeit  werden  ähnliehe  Verhältnisse  erwähnt,  ganz  besonders 
gross  aber  scheinen  die  Veränderungen  zu  sein,  denen  die  Gehäuse  der  Fora- 
miniferen,  schalentragender,  meist  mikroskopischer  Thierehen  auf  der  niedrig- 
sten Organisationsstnfe,  unterworfen  sind.  Nach  der  Ansieht  mancher  Forscher, 
wie  Carpenter,  Brady,  Rupert  Jones  und  Parker,  stellen  dieselben  in 
ihrem  Auftreten  von  der  Eohlenformation  bis  auf  den  heutigen  Tag  ein  Chaos 
von  ineinander  laufenden  und  verschwimmenden  Formen  dar,  unter  denen  Gat- 
tungen und  Arten  nnr  rein  willkürlich  unterschieden  werden  können;  allerdings 
ist  die  Darstellung  dieser  Forscher  nicht  derartig,  dass  daraus  überall  gefolgert 
werden  könnte,  was  einer  schwankenden  Variabilität,  was  einer  allmäligen  Um- 
gestaltung in  der  Zeit  zugeschrieben  werden  kann,  und  überdies  werden  diese 
Ansichten  von  anderen  sehr  gründliehen  Kennern  dieser  Tlüere  nicht  in  ihrem 
ganzen  Umfange  getheilt,  immerhin  aber  scheint  so  viel  sicher,  dass  auf  diesem 
Formengebiete  die  ausgedehntesten  Uebergangsreiben  vorkommen,  die  man  bis 
jetzt  kennt. 

Besonders  vollständige  Reihen  haben  die  tertiären  Süsswasserconchylien 
geliefert;  es  könnte  das  als  ein  Widerspruch  gegen  das  früher  über  die  ansser- 

*l  M.  HBrnea,  Die  fonsilen  Mollusken  des  Wiener  Tertiärbeckens,  Bd  1. 
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ordentliche  UnvoUkommenheit  unserer  Kenntniss  der  fossilen  Land-  und  Süss- 
wasserbewohner  Gesagte  gelten.  Allein  wenn  auch  von  der  Gesammtheit  dieser 
Formen  sehr  wenig  überliefert  worden  ist,  so  ist  es  doch  natürlich,  dass,  wenn 
einmal  die  Ablagerungen  aus  einem  Binnensee  sich  erhalten,  die  Gelegenheit 
zur  Beobachtung  der  allmäligen  Entwicklung  seiner  Fauna  eine  überaus  günstige 
sein  muss.  In  manchen  Fällen  haben  sich  gewisse  Formengruppen  in  einem 
solchen  Wasserbecken  selbstständig  entwickelt,  und  dann  liegen  natürlich  alle 
Typen  und  die  Uebergänge  zwischen  denselben  auf  engem  Kaume  beisammen, 
die  wir  bei  marinen  Vorkommnissen  von  oft  mehr  als  hundert  Meilen  voneinander 
gelegenen  Fundorten  zusammensuchen  müssen. 

Als  ein  Beispiel  einer  allmälig  abändernden  Formenreihe  mögen  die  Um- 
gestaltungen gewisser  Schnecken  aus  der  Gattung  Paludina  hier  aufgeführt 
werden;  im  südöstlichen  Europa  fanden  sich  während  eines  bestimmten  Ab- 
schnittes der  jüngeren  Tertiärzeit  mehrere  grosse  Süsswasserseen,  von  denen 
einer  das  jetzige  niederungarische  Becken,  ein  anderer  Westslavonien,  ein  dritter 
einen  Theil  Bumäniens  einnahm;  andere  befanden  sich  im  heutigen  Albanien 
bei  Ipek,  in  verschiedenen  Theilen  Griechenlands  und  an  Stellen,  welche  heute 
zum  Theil  vom  ägäischen  Meere  eingenommen  sind  u.  s.  w.  In  diesen  Wasser- 
becken lebte  eine  reiche  Menge  von  Muscheln  und  Schnecken,  welche  theilweise 
durch  ihre  Grösse,  Schönheit  und  reiche  Verzierung  ausgezeichnet  sind  und  von 
denen  mehrere  nahe  Verwandtschaft  zu  Arten  haben,  welche  jetzt  in  China  und 
Nordamerika  leben.  Die  prachtvollste  Conchylienfauna  enthielt  der  westslavo- 
uische  See,  aus  dem  sich  eine  ausserordentlich  mächtige  Schichtfolge  von  Sauden, 
Thonen  und  Kohlenflötzen  absetzte.  Die  Zahl  der  Arten,  welche  aus  demselben 
bekannt  geworden  ist,  erhebt  sich  schon  jetzt  auf  etwa  200,  und  immer  neue 
Funde  gesellen  sich  dazu,  so  dass  man  mit  Sicherheit  sagen  kann,  dass  der 
Keichthum  noch  bei  Weitem  nicht  erschöpft  ist. 

Die  Fossilien  sind  in  dieser  mächtigen  Schichtreihe  nicht  gleichmässig 
vertheilt,  sondern  man  findet  oft  auf  beträchtliche  Strecken  nicht  eine  Spur, 
während  sie  dann  in  einzelnen  Bänken  in  solchen  Mengen  aufgehäuft  sind,  dass 
man  an  gewissen  Orten  die  prachtvollsten  Beste  geradezu  mit  Schaufeln  in 
Säcke  füllen  kann.  Wenn  man  nun  die  Stücke  aus  den  verschiedenen,  durch 
grössere  Zwischenräume  versteiueruugsleeren  Sediments  voneinander  getrennten 
Muschelbänken  miteinander  vergleicht,  so  findet  man,  dass  fast  jede  ihre  eigen- 
thümlichen  Formen  führt  und  nur  ziemlich  wenige  durch  zwei  oder  mehrere 
solcher  Horizonte  hindurchgehen;  nehmen  wir  z.  B.  die  häufigste  und  bezeich- 
nendste Gattung  Vivipara  oder  Paludina,^)  so  zeigt  sich  fast  jede  Form  eines 
Horizontes  einer  solchen  aus  dem  nächst  älteren  sehr  ähnlich,  a})er  doch  durch 

*)  Neumayr  und  Paul,  Die  Congerien-  und  Paludinensehichten  Westslavoniens. 
Abhandlungen  der  geolog.  lleichsanstalt,  Bd.  VII. 
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bestimmte  Merkmale  von  derselhen  verschii^deD ,  und  je  grösser  der  Abstand 
zweier  Schichten  im  Gebirge  voneinander  ist,  um  so  verschiedener  gestalten 
sich  auch  ihre  Organismen. 

Eine  genaue  Untersuchung  ergibt  aber  noch  eine  weitere  wichtige  That- 
sache;  die  Hauptform  jeder  eiazelnen  Schicht  ist  meist  ziemlich  beständig  und 
zeigt  TerhiUtnissmässig  wenig  Abweichungen,  aber  doch  finden  sich  stets  wenig- 
stens einige  abweichende  Stücke,  welche  sich  theils  der  Form  der  niichst  höheren, 
theils  deijenigen  der  nächst  tieferen  Mnschelbank  nähern,  und  durch  Benützung 
dieser  meist  ziemlich  seltenen  Varianten  gelingt  es  nun,  eine  Anzahl  von 


Fig.  1.   Fornwnnihe  abUidenidec  TiLluiliDeD  aus  dvD  uiit<tr^liO(»ueii  PaludiDcascbUhten  Slnvonjea^. 

a  I\ilu<lina  Xcumayri  aue  den   tittteu  &'ljli:htcu.    k  taliubna    Hu,.mtti  niu  den   liochsltai   Schithluii. 

b  bis  i  Zn^enlorpiea  aus  diuniüidieulii'KuDdeD  Ki^biditeD, 

Formenreihen  herzustellen,  deren  sämmtüche  Glieder  durch  vollständige  üeber- 
gänge  miteinander  verbunden  sind.  Die  beistellende  Abbildung  (Fig.  4)  zeigt 
eine  solche  Formenreihe  von  ausserordentlicher  Ausdehnung  und  Vollständig- 
keit, deren  Anfangsglieder  aus  dem  tiefsten  Theile,  die  Endglieder  aus  einem 
sehr  hohen  Niveau  innerhalb  der  Paludinenschiehten  stammen;  die  Stammform, 
welche  den  Namen  l'aludina  Newtayri  erhalten  hat  (Fig.  4,  a),  hat  ganz  den 
Typus  der  gewöhnlichen  Vertreter  der  Gattung,  wie  sie  noch  jetzt  in  unseren 
Gegenden  vorkommen,  und  nameutlich  steht  sie  der  jetzt  lebenden  Pal.  nnkolor 
der  Mittelmeerländer  nahe,  während  Fig.  4,  k,  Fal.  Hoemeai,  einer  eigenthüni- 
lichen  Gruppe  angehört,  die  jetzt  nur  mehr  in  Nordamerika  und  in  dem  Süss- 
wassersee  von  Tali-Fu  in  China  (Provinz  Yünnau)  vorkommt  und  für  welche 
eine  selbstständige  Gattung,  Tulotoma,  errichtet  worden  ist. 


•'»8  1.  Capit«!.  Einleitung. 

Es  wäie  überflüssig,  hier  einp  grosse  Anzahl  anderer  Beispiele  aazuführen, 
in  denen  sich  ähnliche  Verhältnisse  wiederholen;  in  einigen  Fällen  ist  die  all- 
niälige  Abänderung  bis  zu  einem  Betrage  nachgewiesen,  dass  derselbe  von  den- 
jenigen, welche  die  vorhandenen  Uebergänge  nicht  kannten,  zur  Begründung 
einer  neuen  Gattung  fiir  genügend  erachtet  wurde  und  die  angenommenen 
Speeiesunterschiede  innerhalb  derselben  Gruppe  ausserordentlich  weit  über- 
steigt. Damit  ist  der  unmittelbare,  handgreifliche  Beweis  geliefert,  daes  eine 
Veränderung  der  Art  in  der  Zeit  durch  allmälige  Anhäufung  kleiner  Verschie- 
denheiten stattfindet,  und  eine  andere  Deutung  dieses  Verhaltens  scheint  mir 
durchaus  ausgeschlossen. 

Allerdings  ist  dieses  Ergebniss  nicht  ganz  unaugefochteii  geblieben.   Die 
Richtigkeit  der  thatsäehliehen  Beobachtungen  ist  in  der  grossen  Mehrzahl  der 
Fälle  nie  in  Zweifel  gezogen,  ja  Ton  verschiedenen  Gegnern  der  Abstammungs- 
lehre rückhaltslos  anerkannt  worden;  dagegen  hat  man  den  Versuch  gemacht, 
den  Thatsachen  eine  andere  Deutung  zu  geben.  Man  bezeichnet  die  einzelnen 
aufeinanderfolgenden  Glieder  einer  solchen  Formenreihe  nach  dem  Vorgange 
von  Waagen  als  'Mutationeut,  während  die  gleichzeitigen,  ein  und  derselben 
Zeit  oder  Schicht  angehangen  Abänderungen  Varietäten  oder  Variationen 
genannt  werden.  Man  hat  nun  zu  zeigen  versucht,  dass  Variationen  und  Muta- 
tionen in  keiner  Weise  wesentlich  voneinander  abweichen,  dass  man  es  in  den 
letzteren  lediglich  mit  zeitlieh  aufeinanderfolgenden  Varietäten  zu  thun  habe, 
nicht  mit  einer  Veränderlichkeit  der  Arten  im  Sinne  Darwin's,  und  dass  ein 
Schluss  im  Sinne  der  Abstammungslehre  aus  den  Mutationen  nicht  gezogen 
werden  kCnne,  nachdem    ebensolche 
Schwankungen  und  Vaiietäteu   auch 
unter  den  Formen  eines  nnd  desselben 
Zeitraumes  vorkommen. 

Dasa  sehr  bedeutende  gleichzei- 
tige Variationen  einer  Art  nebeneinan- 
der auftreten  können,  ist  eine  allgemein 
bekannte  nnd  anerkannte  Thatsache; 
als  Beleg  mögen  die  extremen  Formen 
einer  jetzt  lebenden  Schnecke,  der  Pa- 
Fig.  5.  iWiü/ina  jCunKnuiw  aus  <]vm  croi^Men  Hw  ludina  Margeriano  (Fig.  5),  aus  dem 
von  Tflii-Pu  in  dsr  aüdch[nt«iwh™  Trovi^z  YünDoo.     gg^  ^QJ^  Xali-Fu  im  Südlichen  China 

Gekielte  und  glitte  \iiriet;.t.  ,   ,  •,    j  i  i,.! 

dienen,  welche  mit  der  oben  geschil- 
derten Formenreihe  der  Pal.  Neumayri-Hoernesi  sehr  nahe  verwandt  ist.  Was 
die  Bedeutung  solcher  Vorkommnisse  betrifft,  so  ist  in  erster  Linie  zu  bemer- 
ken, dass  das  Vorhandensein  derartiger  Varietäten  an  sich  nicht  das  Mindeste 
gegen  eine  allmälige  Veränderung  im  Sinne  der  Abstammungslehre  beweist,  ja 
Darwin  selbst  betrachtet  das  Vorkommen  gleichzeitiger  schwankender  Abände- 
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rangen  geradezu  als  die  unerlässliehe  Vorbedingung  für  die  Richtigkeit  und 
Möglichkeit  seiner  Lehre. 

Die  Fehlerhaftigkeit  des  Schlusses,  dass  in  den  Formenreihen  nichts  von 
den  gleichzeitigen  Varietäten  wesentlich  Verschiedenes  vorliege,  geht  in  erster 
Linie  daraus  hervor,  dass  bei  den  grösseren  Reihen,  die  durch  eine  längere  Auf- 
einanderfolge von  Schichten  verfolgt  werden  können ,  der  Abstand  zwischen  . 
Anfangs-  und  Endglied  viel  bedeutender  ist  als  der  höchste  Betrag  gleich- 
zeitiger Variabilität,  der  bei  Thieren  derselben  Abtheilung  auftritt.  Um  bei  den 
schon  besprochenen  Paludinen  Slavoniens  zu  bleiben,  ist  der  Grad  von  Ver- 
schiedenheit, welcher  zwischen  den  Individuen  eines  und  desselben  Horizontes 
selbst  an  verschiedenen  Localitäten  auftritt,  sehr  gering  und  verschwindend 
klein  gegen  den  Abstand,  welcher  Pal.  Neumayri  von  Pal,  Hoemeai  trennt; 
und  selbst  wenn  wir  das  ausschweifendste  Beispiel  von  Variabilität  wählen,  das 
bei  Paludinen  überhaupt  bekannt  ist,  nämlich  die  oben  abgebildete  Pal,  Marge- 
riana  von  Tali-Fu,  so  ist  doch  der  hier  vorhandene  Unterschied  noch  immer 
sehr  viel  geringer  als  bei  der  in  Rede  stehenden  Formenreihe. ^) 

Ein  besonders  ausgezeichnetes  Beispiel  in  dieser  Richtung  liefern  gewisse 
Ammoniten  der  Juraformation;  die  Ammoniten  sind  Mollusken  aus  der  Classe 
der  Kopffüssler  oder  Cephalopodeu,  welche,  ähnlich  wie  der  lebende  Nautilus, 
eine  Spiral  in  einer  Ebene  aufgerollte,  durch  zahlreiche  Querscheidewände  in 
Kammern  abgetheilte  Schale  tragen.  Die  Scheidewände  dieser  Kammern  zeigen 
bei  den  meisten  Formen  einen  sehr  complicirten  Bau,  indem  sie  an  den  Rän- 
dern ausserordentlich  zart  gefaltet  und  verzweigt  sind.  In  vielen  Fällen  findet 
man  nun,  dass  die  aufeinanderfolgenden  Mutationen  einer  Formenreihe  sich 
durch  immer  verwickeiteren  Bau  der  Scheidewände  oder  Septa  unterscheiden. 
Bei  der  Ammonitengattung  Phylloceras  z.  B.  lässt  sich  diese  Art  der  allmäligen 
Veränderung  in  der  ausgezeichnetsten  Weise  verfolgen ;  auf  der  nachstehenden 
Zeichnung  (Fig.  6)  sind  die  charakteristischesten  Theile  dieser  Scheidewände 
von  einer  Reihe  dem  Alter  nach  aufeinanderfolgender  Mutationen  dargestellt, 
welche  immer  weitergehende  Zerschlitzung  bei  den  geologisch  jüngeren  Formen 
in  der  klarsten  Weise  erkennen  lassen.  Eine  ausführliche  Besprechung  der- 
selben und  der  Bedeutung  dieser  Theile  der  Scheidewände  hier  einzufügen  ist 
wohl  überflüssig,  da  wir  bei  der  Darstellung  der  Ammoniten  in  einem  späteren 
Abschnitte  diese  Formen  genügend  kennen  lernen  werden;  die  Thatsache  der 
Veränderung  tritt  auf  den  ersten  Blick  in  der  klarsten  Weise  hervor,  und  sie  ist 
gerade  hier  von  ausserordentlicher  Bedeutung,  weil  es  sich  dabei  um  eine 
Pormengruppe  handelt,  deren  Angehörige  ausserordentlich  wenig  varüren.  Ich 
habe  mich  längere  Zeit  hindurch  in  der  eingehendsten  Weise  mit  den  Phyllo- 


*)  Es  ist  auch  zu  berücksichtigen,  dass  die  glatte  Varietät  von  Viv.  Margeriana  offen- 
bar eine  Bückschlagsform  ist. 
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cerateii  beschäftigt  und  wohl  mehr  Material  zu  ihrer  Beurtheilung  unter  den 
Händen  gehabt  als  irgend  ein  anderer  Paläontologe,  und  bin  dabei  zu  der 
Ueberzeugung  gekommen,  dass  es  wenige  Formengebiete  geben  dürfte,  auf 
denea  unter  deu  gleichzeitig  uebuneiuaader  rorkommenden  Individuen  jeder 


einzelnen  Art  so  wenig  Verschiedeuheit  herrscht,  und  wenn  solche  sich  über- 
haupt bemerkbar  macht,  so  betrifft  sie  alle  möglichen  anderen  Merkmale,  nur 
nicht  die  Eammerscheidewände ;  natürlich  ist  auch  iu  dieser  Richtung  nicht 
vollständige  Uebereinstimmung  Torhauden,  aber  die  Unterschiede  sind  doch  so 
geringfügig,  dass  schon  scharfe  Sinne  und  sehr  grosse  Uebung  und  Vertrautheit 
mit  diesem  Gegenstände  erforderlich  sind,  um  sie  überhaupt  gewahr  zu  werden. 
Trotzdem  aber  gerade  dieses  Merkmal  unter  den  gleichzeitigen  Exemplaren  fast 
gar  nicht  abändert,  wird  es  iu  den  aufeinanderfolgenden  geologischen  Ab- 
schnitten in  tiefgreifender  Weise  verändert. 

Aus  solchen  durchaus  nicht  vereinzelten  Beispielen,  deren  sich  eine  be- 
trächtliche Zahl  anführen  lie-sse,  geht  hervor,  dass  das  Auftreten  von  Varietäten 
etwas  von  der  allmäligen  Mutation  wesentlich  Verschiedenes  ist,  wenn  auch  die 
letztere  aus  der  Anhäufung  individueller  Abänderungen  hervorgegangen  ist.  An 
solchen  Thatsachen  wird  auch  nicht  das  Mindeste  dadurch  geändert,  dass  in 
manchen  Fällen,  in  welchen  nur  ganz  kurze  Stücke  von  FormenreJhen  sehr 
variabler  Typen  vorliegen,  es  vorläufig  noch  nicht  gelingt,  deu  Unterschied  zwi- 
schen Variation  uud  Mutation  klar  nachzuweisen. 

Noch  andere  Eigenthümlichkeiten  stellen  sieh  ein,  welche  die  Mulafioneu 
als  etwas  von  den  Varietäten  Verschiedenes  bezeichnen;  so  in  erster  Linie,  dass 
in  der  Kegel  eine  bestimmte  Mutationsnchtuug  in  jeder  Reihe  vorhanden  ist, 
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indem  durch  eine  längere  Aufeinanderfolge  von  Schichten  hindurch  immer  die- 
selben Charaktere  in  demselben  Sinne  voneinander  abweichen.  Wenn  man  die 
beiden  hier  abgebildeten  Eeihen  genauer  betrachtet,  so  sieht  man,  dass  diesel- 
ben von  einem  Gliede  zum  andern  ohne  wesentliche  Schwankungen  und  Abwege 
in  geradester  Linie  sich  der  Endform  nähern;  wenn  man  ein  Thonmodell  von 
Pal.  Neumayri  hätte  und  dasselbe  auf  die  einfachste  und  kürzeste  Weise  in 
Pal.  Hoemesi  umformen  wollte,  man  könnte  es  kaum  anders  machen,  als  die 
Natur  vorgegangen  ist.  Ein  anderer  bisweilen  beobachteter  Fall  von  grosser 
Wichtigkeit  ist  der,  dass  die  verschiedenen  Glieder  einer  Eeihe  Variationen  der- 
selben Art  zeigen;  während  also  ein  Theil  die  Merkmale  gleichmässig  nach 
einer  Bichtung  im  Laufe  der  Zeit  mutiii,  zeigen  andere  Charaktere  regellose 
Abänderungen  und  jede  Mutation  entwickelt  denselben  VarietÄtenkreis.  Der 
entscheidendste  Beweis  scheint  mir  jedoch  zu  sein,  dass,  so  weit  die  Erfahrungen 
reichen,  nicht  ein  einziger  Fall  bekannt  ist,  in  welchem  eine  Formenreihe  zu 
ihrem  Stamm typus  zurückkehrt;  es  kommen  allerdings  sogenannte  rückläufige 
Reihen  vor,  in  welchen  ein  Charakter,  welcher  vorher  ausgebildet  wurde,  im 
Verlaufe  der  Zeit  wieder  verloren  geht,  aber  niemals  findet  dabei  eine  genaue 
Rückkehr  zum  Ausgangspunkte  statt,  sondern  es  entsteht  immer  eine  neue,  noch 
nicht  dagewesene  Form  von  durchaus  selbstständigen  Merkmalen. 

Air  diese  Thatsachen  widerlegen  den  Einwand,  dass  die  Mutationen  nur 
eine  specielle  Form  der  Varietätenbildung  und  von  dieser  nicht  wesentlich  ver- 
schieden seien,  in  der  vollständigsten  Weise.  Wer  allerdings  durch  ü'gendwelche 
ausserhalb  des  Kreises  streng  wissenschaftlicher  Betrachtung  gelegene  Beweg- 
gründe zu  unüberwindlicher  persönlicher  Abneigung  gegen  die  Annahme  einer 
allmäligen  Veränderung  bestimmt  wird  und  sich  durch  Beweise  nicht  über- 
zeugen lassen  will,  der  mag  sich  mit  solchen  Vorwändeü  beruhigen,  aber 
wissenschaftliche  Bedeutung  wird  man  denselben  nicht  beimessen  dürfen.  Weit 
geringfügiger  erscheinen  einige  andere  Einwürfe;  so  ist  z.  B.  angeführt  worden, 
dass  die  Mutationen  nur  Abänderungen  mit  sich  bringen,  welche  in  physio- 
logischer Beziehung  unwichtig  und  für  das  Leben  und  seine  Verrichtungen  von 
geringer  Bedeutung  sind.  Da  jedoch,  selbst  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
vorausgesetzt,  meines  Wissens  noch  nie  behauptet  worden  ist,  dass  Species  sich 
in  physiologisch  wichtigen  Chai'akteren  unterscheiden  müssen,  und  da  that- 
sächlich  genau  das  Gegentheil  die  Regel  ist,  so  kann  man  dieser  Auffassung 
keinerlei  Berechtigung  zugestehen. 

Ein  anderer  Einwand  besteht  darin,  dass  in  gewissen  Gebieten  selbst  bei 
sehr  reichlichem  Material  keine  Formenreihen  und  Mutationen  nachgewiesen 
wurden;  dabei  wird  aber  ausdrücklich  die  Existenz  solcher  für  andere  Fälle  zu- 
gegeben. Wären  diese  Beobachtungen  richtig,  so  würde  sich  daraus  ergeben, 
dass  für  einige  Gruppen  der  Organismenwelt  die  Entstehung  neuer  Formen 
dm'ch  allmälige  Veränderung,  für  andere  durch  beständig  sich  wiederholende 
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Keusehaffung  stattfinde,  eine  Behauptung,  zu  der  sich  wohl  Niemand  wird  ver- 
steigen wollen ;  hier  ist  nur  die  Annahme  offen,  dass  in  jenen  Fällen  das  Vor- 
handensein Ton  Reihen,  deren  Nachweis  ja  durchaus  keine  einfache  Aufgabe  ist, 
bis  jetüt  übersehen  worden  ist.  Allerdings  muss  es  einen  sehr  bedeutenden  Ein- 
druck maehen,  wenn  ein  ausgezeichneter  Gelehrter,  der  yielleieht  den  grössten 
Theil  seines  Lebens  mit  dem  Studium  der  fossilen  Reste  einer  bestimmlen 
Thier-  oder  Pflanzengruppe  zugebracht  hat,  erklärt,  dass  die  Resultate  seiner 
Forschungen  hei  unparteiischer  Erwägung  keinerlei  Bestätigung  der  Abstam- 
mungslehre liefern,  sondern  im  Gegentheile  für  die  Unveränderlichkeit  der 
Typen  sprechen.')  Allein  eine  genaue  Untersuchung  zeigt  dann  ausnahmslos, 
dass  diese  Auffassung  lediglich  in  einer  Verkennung  dessen  beruht,  was  nach 
der  Abstammungslehre  überhaupt  an  unmittelbaren  Beweisen  von  den  Fossil- 
resten erwartet  werden  kann.  So  erklärt  z.  B.  ein  ausgezeichneter  Paläontologe, 
der  sich  durch  nahezu  40  Jahre  ziemlieh  ausschliesslich  ratt  einer  bestimmten 
Classe  der  wirbellosen  Thiere  beschäftigt  hat,  dass  auf  seinem  Forschnnga- 
gebiete  zwar  in  mehreren  Fällen  die  Uebergänge  von  Art  zu  Art  nachgewiesen 
werden  können;  da  aber  die  grossen  Hauptabtheilungea  dieser  Classe  nicht 
durch  Zwischenformen  miteinander  verbunden  sind,  uud  da  einige  Gattungen 
innerhalb  derselben  von  der  Silurzeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  ohne  wesentliche 
Veränderung  geblieben  sind,  so  findet  er  seine  Ergebnisse  im  Widerspruche  mit 
der  Abstammungslehre,  während  nach  der  hier  vertretenen  Anschauung  sie  uns 
genau  das  zeigen,  was  vom  Standpunkte  des  Darwi- 

4nismu3  aus  erwartet  werden  kann. 
Allerdings  ist  noch  immer  die  Ausflucht  mög- 
A        lieh,  dass  alle  Glieder  einer  Formenreihe  durch 
ÄÄ       Uebergänge  verbunden  sind,  also  zu  einer  Spezies 
^M      gehören;  dieselbe  mag  ihre  Charaktere  noch  so 
^W      grfindlich  geändert  haben,  es  bleibt  doch  dieselbe 
j  ^        Specios.    Natürlich  kann  eine  solche  Behauptung 

Fi|!.7.Giiedflrdiversir>..n<ier Formen-  D'"^*'*  ß™^*'  genommeu  Werden,  jedenfalls  ist  eine 
reihen  derGnaungAT.ianfljMüaitsdeD  daucmde  Veränderung  der  Art  mit  der  Zeit  ein- 
(unomfj  AarWo,  i'i«  Stammform,  von  getreten,  ufld  demgegcimber  gäbe  eine  solche  Aut- 
wekher  aineiwiM  b  Mctatwpsi^  riiix-i-  fassuug  das  Wesen  der  Spccies  prcis,  um  deren  Na- 
j<m,  BQ  'J^^^^^^JI'''"" '  "°"  iiien  zu  retten,  ein  ziemlieh  harmloses  Vergnügen, 
das  übrigens  der  ebenfalls  sicher  nachgewiesenen 
Thatsache  gegenüber  illusorisch  wird,  dass  die  Fornienreihen  sich  auch  spalten 
und  schliesslich  zwei  gleichzeitige  Endglieder  resultiren,  die  voneinander  und 
von  der  Stammform  total  verschieden  sind.  Die  beistehende  Abbildung  (Fig.  7) 
zeigt  ein  solches  Ikispiel  bei  Süsswasserschnecken  der  slavonischen  Paludinen- 


')  Gi-ological  Miiga/inp,  1877,  B.l.  XIV,  ii;ti 
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schichten;  Melanopsis  harpula  ist  die  geologisch  alte  Stammform,  Mel,  clavi- 
gera  und  slavonica  deren  weit  voneinander  verschiedene  Nachkommen,  welche 
in  denselben  Ablagerungen  und  an  denselben  Orten  ohne  Spur  eines  Zwischen- 
gliedes zusammen  vorkommen. 

Unter  diesen  Umständen  können  wir  die  Veränderlichkeit  der  Arten  in 
der  Zeit  als  durch  die  geologisch-paläontologische  Detailforschung  streog  be- 
wiesen betrachten,  und  es  wäre  nur  zu  wünschen,  dass  diesen  Thatsachen  mehr 
und  allgemeiner  Kechenschaft  getragen  würde;  dass  dies  noch  nicht  der  Fall 
ist,  dazu  mag  allerdings  der  Umstand  beitragen,  dass  zum  Nachweise  der  Beihen 
sehr  viel  Material  und  Mühe  nöthig  ist,  so  dass  es  für  den  Einzelnen  schwer 
hält,  sich  von  der  Bichtigkeit  der  Angaben  selbstständig  zu  überzeugen.  Ich 
habe  mich  durch  etwa  10  Jahre  vorwiegend  mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  in 
dieser  ganzen  Zeit  ein  einziges  Beispiel  gefunden,  in  welchem  die  Herstellung 
von  Beihen  sehr  leicht  war,  ja  sich  jedem  Beschauer  von  selbst  aufdrängen 
musste  —  und  diese  einzige  Localität  liegt  leider  nicht  in  Europa. 

Im  Jahre  1874  besuchte  ich  die  Insel  Kos  an  der  kleinasiatischen  Küste, 
von  der  durch  ältere  Arbeiten  von  Forbes  und  Spratt  bekannt  war,  dass  sie 
in  ihren  jungtertiären  Ablagerungen  verschiedene  einander  nahestehende  Ab- 
änderungen von  Paludinen  in  übereinander  folgenden  Schichten  beherbergt;  ^)  in 
Folge  einer  etwas  ungenauen  Angabe  meiner  Vorgänger  konnte  ich  die  betref- 
fende Fundstelle  lange  nicht  entdecken ;  durch  neun  Tage  hatte  ich  den  grössten 
Theil  der  Insel  durchstreift  und  eine  geologische  Karte  derselben  aufgenommen, 
ich  hatte  viel  wissenschaftlich  Interessantes  gesehen  und  von  den  mit  immer- 
grünem Walde  bewachsenen  Bergen  die  herrlichste  Aussicht  über  Meer  und 
Inseln  genossen.  Nur  mein  hauptsächlichstes  Ziel,  die  mutirenden  Paludinen, 
hatte  ich  nicht  erreicht;  endlich  am  letzten  Tage  vor  meiner  unaufschiebbaren 
Abreise  besuchte  ich  das  äusserste  Ostende  der  Insel,  wohin  ich  bis  dahin  nicht 
gekommen  war;  ich  stieg  in  einem  kleinen  Graben,  der  zwischen  der  Stadt  Kos 
und  dem  Gap  Luro  vom  Gehänge  herabzieht,  nach  aufwärts  und  sah  hier  endlich 
vor  mir,  was  ich  so  lange  vergeblich  gesucht  hatte.  Es  war  in  der  That  ein  im 
höchsten  Grade  interessanter  Anblick,  und  ich  stehe  nicht  an,  das  Profil,  welches 
dieser  kleine  Einschnitt  zeigt,  zu  den  lehrreichsten  und  merkwürdigsten  geo- 
logischen Erscheinungen  zu  rechnen,  welche  überhaupt  existiren;  in  einem  licht- 
grauen Kalkmergel  eingebettet  liegen  in  Menge  die  schneeweissen  Schalen  der 
Paludinen,  zu  unterst  eine  ganz  glatte  ovale  Form,  die  allmälig  kegelförmige 
Gestalt  annimmt,  dann  eine  Einsenkung  auf  den  Flanken  der  Windungen  er- 
hält, zu  deren  beiden  Seiten  dann  kräftig  vorspringende  Kiele  auftreten.  Dabei 
liegen  die  Exemplare  so  gleichmässig  vertheilt  in  dem  Gestein,  dass  es  genügt, 
die  Augen  zu  Boden  gerichtet  den  Abhang  hinaufzusteigen,  um  die  ganze 


')  Travels  in  Lycia,  vol.  II,  pag.  199. 
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nur  bei  einer  Minderzahl,  vermuthlich  bei  solchen  Gruppen,  die  eben  in  inten- 
siver Neubildung  von  Formen  begriffen  sind,  bedeutende  Schwierigkeiten  vor- 
kommen. Bei  Behandlung  der  jetzt  lebenden  Fauna,  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
geologisch  älteren  Vorfahren,  wird  man  also  ganz  zweckmässig  an  der  Species- 
gliederung  festhalten  können. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  sobald  man  die  Organismen 
der  aufeinander  folgenden  Zeiträume,  die  Gesammtheit  der  Entwicklung  von 
den  frühesten  Tagen  bis  zur  Jetztzeit  im  Zusammenhange  ins  Auge  fasst;  hier 
könnte  man  nur  dann  nach  denselben  Grundsätzen  wie  in  der  Jetztwelt  Species 
unterscheiden,  wenn  deren  ünveränderlichkeit  erwiesen  wäre  und  die  ganze  Ge- 
schichte der  Erde  in  lauter  scharfe,  durch  grosse  Umwälzungen  voneinander  ge- 
trennte Abschnitte  zerfiele.  Auf  eine  zusammenhängende  Entwicklung  dagegen, 
wie  wir  sie  vor  uns  haben,  den  nur  aus  der  Betrachtung  eines  Augenblickes, 
der  Jetztzeit,  abgeleiteten  Begriff  der  Species  zu  übertragen,  anzunehmen,  dass 
zwischen  den  aufeinander  folgenden  Formen  verschiedener  Abschnitte  kein  an- 
deres Verhältniss  herrsche  als  unter  den  gleichzeitigen  Geschöpfen  der  Jetzt- 
zeit, ist  reine  Willkür,  für  welche  jede  wissenschaftliche  Berechtigung  fehlt; 
Species  in  der  Paläontologie  lediglich  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen 
von  üebergängen  zu  unterscheiden,  ist  nicht  mehr  als  ein  Spiel,  dessen  Ergeb- 
niss  genau  eben  so  viel  Werth  haben  mag,  als  wenn  man  aus  einer  grossen 
Kiste,  welche  alle  Uebergänge  zwischen  zwei  sehr  weit  voneinander  abstehenden 
Fossilien  enthält,  ein  Paar  Hände  voll  Exemplaren  herausgreifen  und  nach 
diesem  Material  Species  unterscheiden  wollte.  Leider  ist  diese  Ueberzeugung 
noch  nicht  allgemein  zum  Dm'chbruch  gekommen,  und  man  hört  und  liest  selt- 
samerweise noch  oft  genug  ausgedehnte  Auseinandersetzungen  über  die  Frage, 
ob  zwei  der  Zeit  nach  aufeinander  folgende  Formen  als  gute  Arten  oder  nur 
als  Varietäten  ein  und  derselben  Art  zu  betrachten  seien. 

In  der  paläontologischen  Systematik  ist  die  erste  Aufgabe,  zunächst  die 
einzelnen  Formen  eingehend  zu  beschreiben  und  so  scharf  als  möglich  zu  son- 
dern, ohne  irgend  welche  theoretische  Rücksicht  und  Voreingenommenheit; 
selbst  unbedeutende  Abweichungen  müssen  vorläufig  festgehalten  werden,  und 
auf  diese  Weise  wird  das  Rohmaterial  für  die  Beurtheilung  der  wichtigen  vor- 
liegenden Fragen  geschaffen;  wo  dasselbe  reichlich  genug  vorhanden  ist  und 
genaue  geologische  Angaben  über  Aufeinanderfolge  oder  Nebeneinandervor- 
kommen der  einzelnen  Typen  vorliegen,  wird  es  dann  möglich  sein,  Formen- 
reihen mit  ihren  Mutationen  nachzuweisen  und  daneben  gleichzeitige  Varietäten 
der  einzelnen  Mutationen  zu  unterscheiden;  wo  dies  nicht  möglich  ist,  ist  es 
am  besten,  die  miteinander  durch  Uebergänge  verbundenen  Formen  unter  einem 
Gesammtnamen  zusammenzufassen  und  die  einzelnen  Typen  durch  besondere 
Namen  auszuzeichnen,  so  dass  dann  jede  derselben  nicht  wie  in  der  Linnö'schen 
Nomenclatur  durch  zwei,  sondern  durch  drei  Worte  bezeichnet  wird;  allein 
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mau  muss  sich  stets  gegenwärtig  halten,  dass  keine  dieser  Kategorien  mit  dem 
Speciesbegriff,  wie  er  lediglich  aus  der  Beobachtung  der  Jetztzeit  abgeleitet  ist, 
irgend  etwas  gemein  hat.  Ninunt  man  allerdings  eine  beliebige  Mutation  aus 
einer  Formenreihe  heraus  und  betrachtet  sie  ohne  Bücksicht  auf  die  übrigen 
Güeder  der  Keihe  lediglich  in  ihren  Beziehungen  zu  den  gleichzeitig  leben- 
den Organismen,  so  spielt  sie  diesen  gegenüber  die  Rolle  einer  guten  Art;  sowie 
man  aber  die  Gesammtheit  der  Entwicklung  ins  Auge  fasst,  ist  nichts  vor- 
handen, was  dem  Speciesbegriff  entspräche;  dieser  ist,  sobald  man  mit  einiger- 
massen  vollständigem  Material  zu  thun  hat,  in  der  Paläontologie  unfindbar  und 
unanwendbar  und  muss  aus  ihrem  Bereiche  verschwinden. 

Es  ist  eine  schon  viel  besprochene  Frage,  welchen  Einflus^  das  Auftreten 
der  Darwin'schen  Lehre  auf  die  Entwicklung  der  Systematik  wird  haben  müssen ; 
manche  begeisterte  Anhänger  der  Abstammungslehre  sprechen  bei  jeder  Ge- 
legenheit so  geringschätzig  als  irgend  möglich  von  diesem  Forschungszweige 
und  stellen  alle  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  als  geistlose  und  ziemlich  über- 
flüssige Spielerei  dar ;  zu  einem  solchen  IJrtheil  mag  die  eigene  Unbekanntschaft 
mit  dem  Gegenstande  und  der  UnwiUe  darüber,  dass  sich  gerade  unter  den 
Systematikern  eine  grosse  Anzahl  von  Gegnern  der  neuen  Ansichten  befindet, 
in  gleichem  Maasse  mitwirken  wie  die  durchaus  berechtigte  Missbilligung  und 
Verwerfung  der  vielfachen  Auswüchse  und  der  oft  unrichtigen  Behandlung 
des  Gegenstandes.  Soviel  ist  sicher,  dass  die  Zeit  vorbei  ist,  in  welcher  es  als 
ein  grosses  Verdienst  und  eine  wissenschaftliche  That  gelten  konnte,  einige 
Dutzende  neuer  Arten  benannt  und  mit  lateinischen  Diagnosen  veröffentlicht 
zu  haben,  ohne  dabei  zum  Verständniss  der  Formen  das  Geringste  beizutragen, 
die  Zeit,  in  welcher  grosser  Scharfsinn  auf  endlose  Discussionen  verwendet 
wurde,  ob  dies  oder  jenes  Vorkommen  eine  gute  oder  schlechte  Art,  eine  Unter- 
art oder  Varietät  sei,  oder  ob  dieser  oder  jener  Name  nach  den  Regeln  der 
Priorität  Giltigkeit  habe.  Das  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten,  die  Be- 
schreibung der  Formen  zu  vernachlässigen,  »  weil  ja  doch  Alles  ineinander  über- 
geht«; im  Gegentheil  scheint  mir,  dass  gerade  jetzt  ein  genaues  Studium  auch 
der  äusseren  Gestalt,  selbst  ihrer  leichtesten  Abänderungen,  im  Zusammen- 
hang mit  den  äusseren  Umständen,  unter  welchen  diese  auftreten,  mit  der  geo- 
graphischen Verbreitung  und  ähnlichen  Verhältnissen,  von  grosser  Wichtigkeit 
ist,  und  dass  namentlich  auf  paläontologischem  Gebiete,  wo  der  Nachweis  und 
die  genaue  Untersuchung  der  Formenreihen  obliegt,  dies  mehr  als  irgend 
anderswo  der  Fall  ist;  ich  bin  überzeugt,  dass  gerade  die  Abstammungslehre 
einen  neuen  Aufschwung  der  Systematik  allerdings  mit  einer  von  der  früheren 
etwas  verschiedenen  Methode  mit  sich  bringen  wird,  und  dass  man  auf  diesem 
Wege  den  klarsten  Einblick  in  den  Mechanismus  der  Artenbildung  erhal- 
ten wird. 
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Betrag  der  YerSnderang. 

Wir  haben  gesehen,  dass  von  einer  Beständigkeit  der  Art  nicht  die 
Bede  sein  kann,  und  es  drängt  sich  uns  nun  die  weitere  Frage  auf,  bis  zu 
welchem  Betrage  überhaupt  Veränderungen  angenommen  werden  dürfen  und 
müssen. 

Indem  wir  dieses  Gebiet  betreten,  finden  wir  keine  so  unmittelbaren  Be- 
weise mehr,  wie  sie  im  engen  Bereiche  der  Artenbildung  die  paläontologischen 
Formenreihen  und  die  Züchtungsversuche  geliefert  haben;  die  Paläontologie, 
welche  zunächst  hiezu  berufen  wäre,  kann  und  wird  nie  vollständige  üeber- 
gangsreihen  zwischen  sehr  weit  von  einander  verschiedenen  Geschöpfen,  oder 
gar  zwischen  einem  einzelligen  Protisten  und  etwa  einem  Säugethiere  liefern, 
wie  das  in  der  Natur  der  Sache  begründet  ist.  Wir  sind  denmach  auf  Analogie- 
schlüsse und  Wahrscheinlichkeitsbeweise  angewiesen,  die  allerdings  auf  den 
verschiedensten  Gebieten  in  einer  geradezu  erdrückenden  Menge  vorliegen. 

Es  ist  gar  nicht  möglich,  hier  auch  nur  in  einiger  Vollständigkeit  all'  die 
zahlreichen  Belege  vorzufuhren,  welche  die  verschiedensten  Wissenszweige  ge- 
liefert haben;  wir  müssen  uns  auf  die  Besprechung  einiger  der  wichtigsten 
Punkte  und  namentlich  derjenigen  Erfahrungen  beschränken,  welche  das  Ge- 
biet der  Geologie  und  Paläontologie  ergibt. 

Schon  der  erste  Blick,  den  wir  auf  die  Zusammensetzung  der  unterge- 
gangenen Faunen  werfen,  zeigt  uns  eine  ausserordentlich  wichtige  Thatsache, 
welche  mit  grosser  Entschiedenheit  dafür  spricht,  dass  die  aufeinander  folgen- 
den Organismen  in  einem  Abstammungsverhältnisse  stehen;  wenn  wir  von  der 
Jetztzeit  in  inmier  ältere  Bildungen  zurückgehen,  so  finden  wir,  dass  mit  dem 
zeitlichen  Abstände  auch  die  Verschiedenheit  der  Geschöpfe  wächst,  oder  um- 
gekehrt, dass  alle  Ablagerungen  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  stete  An- 
näherung an  die  Lebewelt  der  heutigen  Tage  zeigen;  überhaupt  sind  die  Formen 
zweier  Abschnitte,  abgesehen  von  den  Wirkungen  localer  Verhältnisse,  einander 
um  so  ähnlicher,  je  näher  sie  einander  zeitlich  gelegen  sind. 

In  den  ältesten  Ablagerungen  umgibt  uns  eine  durchaus  fremde  Bevöl- 
kerung; ganze  Glassen  und  Ordnungen,  welche  heute  ausgestorben  sind,  spielen 
eine  sehr  bedeutende  Bolle,  so  die  Tetrakorallier,  Graptolithen,  Cystideen,  Bla- 
stoideen,  Trilobiten,  Hymenocariden,  Eurypteriden  u.  s.  w. ;  viele  von  denjenigen, 
welche  jetzt  von  grosser  Bedeutung  sind,  fehlen  noch,  so  vor  Allem  die  Amphi- 
bien, Bepülien,  Vögel  und  Säugethiere;  nur  sehr  wenige  Gattungen,  welche 
namentlich  unter  den  Weichthieren  zu  finden  sind,  und  nicht  eine  Art  von  da- 
mals kommen  noch  jetzt  lebend  vor.  Je  weiter  wir  dann  vorrücken ,  um  so 
mehr  verschwinden  jene  fremdartigen  Elemente  und  stellen  sich  mehr  und 
mehr  solche  Typen  ein,  wie  sie  uns  heute  umgeben,  bis  die  Mehrzahl  der  Gat- 
tungen mit  den  heutigen  übereinstimmt,  endlich  stellen  sich  zuerst  vereinzelt, 
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dann  in  immer  grösserer  Zahl  auch  Arten  ein,  die  von  jenen  unserer  Umgebung 
entweder  gar  nicht  zu  unterscheiden  sind  oder  nur  wenig  abweichende  Muta- 
tionen derselben  Beihen  darstellen,  bis  wir  endlich  in  eine  Zeit  gelangen,  die 
der  unseren  unmittelbar  vorausgeht  und  von  derselben  sich  kaum  irgend  mehr 
unterscheidet.^) 

Diese  Begelmässigkeit  und  Gesetzmässigkeit  der  Entwicklung  und  schritt- 
weisen Annäherung  an  die  Jetztwelt  ist  unverständlich  und  unerklärlich,  wenn 
man  sich  auf  den  Standpunkt  der  selbstständigen  Schöpftmgen  stellt,  sie  ist  da- 
gegen in  bester  Uebereinstimmung  mit  der  Annahme  der  allmäligen  Verände- 
rung und  Abstammung;  wenn  aber  durch  diese  Erscheinung  ein  genetischer 
Zusammenhang  zwischen  den  Geschöpfen  uralter  Tage  und  den  jetzt  lebenden 
wahrscheinlich  wird,  so  liegt  in  derselben  doch  kein  Hinweis  auf  die  gemein- 
same Abstammung  unserer  ganzen  .Organismenwelt,  da  schon  in  den  frühesten 
Ablagerungen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  verschiedener  Formen  herrscht  und 
schon  in  den  cambrischen  Bildungen  alle  grossen  Haupttypen  des  Thierreiches 
mit  Ausnahme  der  Wirbelthiere  vorhanden  sind ;  und  da  auch  innerhalb  dieser 
Tj^en  schon  viele  der  jetzt  lebenden  Classen ,  Ordnungen ,  ja  selbst  einzelne 
Gattungen  vorhanden  sind,  die  noch  heute  vorkommen,  und  da  viele  der  Formen 
schon  stai'k  specialisirt  sind,  so  werden  wir  auf  diesem  Wege  nicht  sehr  weit 
geführt. 

Wie  in  den  grossen  Erscheinungen  der  Gruppirung  der  Gesammtheit  der 
Thierformen  zu  der  Aufeinanderfolge  der  Faunen ,  so  finden  wir  auch  reiche 
Bestätigung  der  Abstammungslehre,  wenn  wir  uns  den  einzelnen  Abtheilungen 
der  Organismen  weit  zuwenden;  wir  haben  schon  früher  jene  kurzen,  aber  sehr 
vollständigen  Formenreihen  kennen  gelernt,  welche  den  unmittelbaren  Beweis 
far  die  allmälige  Veränderung  lieferten;  in  ganz  ähnlicher  Weise  finden  wir 
weit  ausgedehntere  Beihen,  deren  einzelne  Glieder  allerdings  nicht  mehr  voll- 
ständig ineinander  übergehen,  aber  doch  vom  ältesten  bis  zum  jüngsten  stets 
nach  derselben  Bichtung  voneinander  abweichen;  nachdem  das  thatsächliche 
Stattfinden  einer  allmäligen  Umbildung  einmal  bewiesen  ist,  zeigen  uns  diese 
intermittirenden  Beihen  die  Wege  an ,  längs  denen  die  Geschöpfe  der  Vorzeit 
sich  zu  ihren  heutigen  Nachfolgern  umgebildet  haben. 

Unter  den  zahlreichen  Entwicklungslinien,  welche  auf  diese  Weise  ver- 
folgt werden  können,  nehmen  jedenfalls  diejenigen  das  meiste  Interesse  in  An- 
spruch, welche  bei  den  Säugethieren  beobachtet  werden  können,  und  namentlich 
unter  den  elephantenähnlichen  Formen,  ferner  bei  Hufthieren  und  Baubthieren 
sehr  deutlich  hervortreten ;  auch  in  den  anderen  Gebieten  lassen  sich  zahlreiche 
Beispiele  anführen,  und  die  wichtigsten  derselben  werden  noch  später  eingehend 
besprochen  werden.  Unter  den  niederen  Thieren  sind  es  namentlich  Seeigel  und 


^)  Abgesehen  natürlich  von  der  Ausrottung  zahlreicher  Formen  durch  den  Menschen. 
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Ammoniten,  bei  welchen  die  meisten  und  deutlichsten  Ergebnisse  dieser  Art 
vorliegen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  auf  all'  diese  Fälle  einzugehen,  und  ich  be- 
schränke mich  darauf,  nur  einen  derselben  kurz  zu  besprechen,  um  eine  schein- 
bare Schwierigkeit  eigenthümlicher  Art  hervorzuheben,  welche  sich  bei  derartigen 
Untersuchungen  einstellt.  Die  Entwicklung  des  Pferdestammes  hat  schon  seit 
langer  Zeit  die  Paläontologen  beschäftigt;  bei  normaler  Ausbildung  haben  alle 
höheren  Wirbelthiere  ^)  sowohl  an  den  vorderen  als  an  den  hinteren  Füssen  fünf 
Finger,  und  wo  eine  geringere  Zahl  vorhanden  ist,  lässt  sich  diese  stets  als  eine 
später  eingetretene  Beduction  der  ursprünglichen  Fünfzahl  erklären.  Unter 
allen  ist  nun  diese  Verminderung  der  Skelettheile  des  Fusses  bei  den  Pferden 
am  Weitesten  gediehen,  indem  hier  bekanntlich  an  jedem  Fusse  nur  mehr  eine, 
die  dritte  Zehe,  functionirt  und  kräftig  ausgebildet  ist,  während  von  zwei  wei- 
teren, von  der  zweiten  und  vierten  Zehe,  nur  mehr  schwache  Ueberbleibsel  vor- 
handen sind.   Schon  vor  einer  längeren  Beihe  von  Jahren  ist  es  nun  gelungen, 

^  in  den  Ablagerungen  der  Ter- 
tiärformation eine  Anzahl  von 
Thieren  zu  finden,  bei  welchen 
die  allmälige  Beduction  der 
zweiten  und  vierten  Zehe  und 
das  Hervortreten  der  dritten 
Zehe  sich  schrittweise  verfol- 
gen lässt;  bei  diesen  Formen, 
welche  unter  dem  Namen  Pa- 
laeotherium  medium,  Anchi- 
therium  Aurelianense  und 
Hippotherium  gracile  (Fig.  8) 
beschrieben  worden  sind,  sehen 
wir  im  ersten  Stadium  ein 
Thier  mit  plumpem,  tapir- 
ähnlichen Fusse,  dessen  drei 
Zehen  fast  gleich  stark  sind,  gleichmässig  beim  Gange  auf  den  Boden  auftreten 
und  die  Last  des  Körpers  tragen;  dann  werden  die  seitlichen  Zehen  kleiner,  die 
mittlere  grösser  und  stärker  und  bildet  sich  zum  alleinigen  Pfeiler  des  Fusses 
aus;  dann  berühren  die  Seitenzehen,  wenn  auch  in  all'  ihren  Theilen  noch  vor- 
handen, den  Boden  nicht  mehr,  und  beim  Pferde  endlich  sind  sie  bis  auf  geringe 
Beste  verloren  gegangen. 

Ausser  den  Veränderungen  im  Baue  ^der  Zehen  gehen  noch  andere,  na- 
mentlich im  Unterschenkel,  im  Gebiss,  in  der  Schädelform  vor  sich,  die  wir  hier 


Fig.  8.  Ftisse  von:  1.  I^Uaeotherium  medium,  2.  Anchitheriiun 
AureUanense,  3.  Hippotherium  gracile,  4.  Equua  cabaüus  (Pferd). 


*)  Mit  Ausnahme  von  IcMyosaurus. 
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nicht  weiter  verfolgen  können.  In  neuerer  Zeit  ist  es  nun  dem  amerikanischen 
Paläontologen  Marsh  gelungen,  unter  den  ungeheuren  Mengen  fossiler  Säuge- 
thierknochen,  welche  die  westlichen  Territorien  der  Vereinigten  Staaten  gelie- 
fert haben,  ebenfalls  die  Ahnenreihe  des  Pferdes  aufzufinden,  und  er  konnte 
dieselbe  sogar  weiter  zurückverfolgen,  als  dies  bei  uns  geschehen  war,  bis  zu 
einem  dem  ältesten  Tertiär  angehörigen  Thiere,  welches  an  allen  Füssen  fünf 
Zehen  besitzt.  Besonders  auffallend  ist  dabei  jedoch  der  Umstand,  dass  die  Vor- 
fahren des  Pferdes  in  Amerika  nicht  dieselben  zu  sein  scheinen  wie  in  Europa; 
diese  Erscheinung  muss  natürlich  auf  den  ersten  Blick  sehi'  befremden,  ja  man 
hat  sogar  daran  den  seltsamen  Schluss  knüpfen  wollen,  dass  unter  Umständen 
zwei  in  der  Vorzeit  ganz  voneinander  verschiedene  Lebewesen  abändernde  Nach- 
kommen liefern  können,  die  sich  immer  ähnlicher  werden,  so  dass  zwei  Stamm- 
linien endlich  ganz  ineinander  aufgehen  und  verschwimmen^  sich  miteinander 
vereinigen,  eine  Auffassung,  die  allerdings  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
hat  und  auf  einer  Verkennung  der  Bedeutung  solcher  Stammbäume  beruht. 
Wenn  wir  solche  intermittirende  Formenreihen  verfolgen,  deren  einzelne  Glieder 
ziemlich  weit  voneinander  abweichen,  so  sind  die  vorhandenen  Anhaltspunkte 
fast  nie  ausreichend,  um  mit  Sicherheit  behaupten  zu  können,  dass  gerade  die 
uns  vorliegende  geologisch  alte  Art  die  Stammart  der  jüngeren  sei;  zu  diesem 
Grade  von  Bestimmtheit  reichen  die  thatsächlichen  Anhaltspunkte  in  solchen 
Fällen  nicht  aus,  wh*  können  stets  nur  so  viel  mit  Sicherheit  vertreten,  dass  die 
ältere  Art  oder  eine  andere  mit  ihr  gleichzeitige  und  in  allen  wichtigeren  Be- 
ziehungen nahe  verwandte  Form  der  Stammvater  sei.  So  ist  es  von  vorneherein 
wahrscheinlich,  dass  zugleich  mit  dem  Anchitherium  Aurelianense  oder  dem 
Palaeotherium  medium  verschiedene  andere  ihnen  verwandte  dreizehige  Thiere 
gelebt  haben,  und  selbst  wenn  uns  diese  alle  vorlägen,  könnten  wir  vielleicht 
kaum  entscheiden,  von  welchem  derselben  das  Pferd  abstammt,  wenn  wir  auch 
sicher  behaupten  können,  dass  der  Vorfahre  des  Pferdes  in  der  Miocänzeit  mit 
Anchitherium,  in  der  älteren  Oligocänzeit  mit  Palaeotherium  medium  nahe 
verwandt  gewesen  sein  müsse. 

Ein  ersonnenes  Beispiel  mag  dies  erläutern.  Nehmen  wir  an,  dass  in  der 
Zukunft  der  Pferdestamm  sich  noch  weiter  nach  derselben  Eichtung  entwickeln 
soll,  so  wird  etwa  in  einer  oder  einigen  Millionen  Jahren  ein  Thier  leben,  wel- 
ches die  unbedeutenden  Beste  der  seitlichen  Zehen,  welche  unser  jetziges  Pferd 
noch  trägt,  verloren  und  auch  im  Gebisse  sich  erheblich  verändert  haben  wird. 
Die  Zukunftspaläontologen  jener  weit  entlegenen  Zeit  würden  den  Stammbaum 
ihres  Zukunftspferdes  zu  entziffern  suchen  und  zu  dem  Ergebnisse  gelangen, 
dass  der  nächste  Vorfahre  ein  Thier  von  dem  Charakter  unseres  jetzt  lebenden 
Pferdes  gewesen  sei,  aber  es  würde  ihnen  vermuthlich  nicht  gelingen,  mit 
Sicherheit  zu  ermitteln,  welches  Glied  der  Pferdefamiüe,  ob  Pferd,  Esel,  Zebra, 
Quagga  u.  s.  w.  hier  in  Betracht  kommt. 
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Dieselben  Verhältnisse  zeigen  auch  das  Unberechtigte  eines  Einwurfes, 
der  gegen  die  Richtigkeit  und  Beweiskraft  solcher  Seihen  aus  dem  Grunde  er- 
hoben wird,  weil  in  einigen  Fällen  die  Stammform  gleichzeitig  oder  sogar  in 
jüngeren  Schichten  vorkommen  soll  als  ihre  Nachkommen;  es  findet  sich  nicht 
selten  der  Fall,  dass  Yon  zwei  nahe  miteinander  verwandten  oder  selbst  von  ein 
und  derselben  Form  ausgehenden  Reihen  die  eine  sehr  langsam  abändert  und 
durch  bedeutende  Zeiträume  keine  irgend  wesentliche  Umgestaltung  erfährt, 
während  die  andere  einer  sehr  raschen  und  intensiven  Entwicklung  unterliegt; 
es  werden  dann  selbst  geologisch  junge  Glieder  der  ersteren  stabilen  Reihe  der 
gemeinsamen  Stammform  noch  sehr  nahe  stehen  und  den  Schein  erwecken,  als 
ob  wirklich  der  Stammvater  später  auftrete  als  sein  Enkel.  Ein  jetzt  lebender 
Vertreter  einer  fast  in  ihrer  Entwicklung  stehen  gebliebenen  Reihe  ist  das 
Hippopotamus,  i^ährend  Schwein  und  Peccari  Glieder  einer  verwandten,  in  ra- 
scherer Umbildung  begriffenen  Reihe  darstellen,  so  dass  seiner  morphologischen 
Entwicklung  nach  das  Hippopotamus  ihr  Vorfahre  sein  könnte. 

Von  sehr  grosser  Bedeutung  sind  ferner  jene  ausgestorbenen  Formen, 
welche  sich  zwischen  zwei  in  der  Jetztzeit  oder  überhaupt  in  späteren  Ablage- 
rungen vollständig  voneinander  verschiedene  Gruppen  stellen  und  eine  Verbin- 
dung zwischen  denselben  bilden.  Wohl  keines  dieser  Vorkommnisse  hat  grösseres 
Aufsehen  erregt  als  der  berühmte  Archaeopteryxj  der  fossile  Vogel  aus  den 
Juraschichten  von  Solenhofen,  dessen  Schnabel  echte,  in  Zahnhöhlen  eingekeilte 
Zähne  enthält,  dessen  Schweif  eine  lange  Reihe  gestreckter  knöcherner  Wirbel 
trägt  und  an  dessen  Flügeln  sich  noch  freie,  mit  Krallen  versehene  Finger  be- 
finden; dazu  kommt  das  Vorhandensein  von  Bauchrippen,  die  Anordnung  der 
Zehenglieder  oder  Phalangen,  welche  ganz  wie  bei  Reptilien  ist,  so  dass  in  dem 
Baue  viele  wichtige  Reptilmerkmale  hervortreten  und  eine  Abstammung  der 
Vögel  von  den  Reptilien  unzweifelhaft  wird.*) 

Wir  kennen  eine  Anzahl  solcher  vorweltlicher  Bindeglieder  zwischen  heute 
vollständig  voneinander  verschiedenen  Ordnungen,  ja  in  manchen  Fällen  zwi- 
schen verschiedenen  Classen,*)  und  sie  sind  als  Marksteine  des  Weges,  welchen 
die  Entwicklung  des  organischen  Lebens  genommen  hat,  von  grösster  Bedeu- 
tung. Wir  dürfen  dabei  aber  nicht  verkennen,  dass  die  Zahl  dieser  Bindeglieder, 
die  wir  kennen,  eine  verhältnissmässig  nicht  grosse  ist;  die  Mehrzahl  der 
Classen  wird  in  keiner  Weise  durch  solche  Mittelformen  an  andere  geknüpft, 
und  zwischen  den  grossen  Haupttypen  des  Thierreiches  fehlt  uns  auf  paläonto- 
logischem Gebiete  jede  Spur  einer  derartigen  Verbindung.  Es  drängt  sich  natür- 


*)  Vergl.  Dames,  Üebcr  Arduieopte^^jx.  Paläontologischo  Abhandlungen,  heraus- 
gegeben von  Dames  und  Kayser,  1884,  Bd.  II. 

')  Zwisc^heu  Reptilien  und  Vögeln,  Amphibien  und  Reptilien,  Cystideen  und  Seeigeln, 
Cystideeu  und  Seesternen,  Cystideen  und  Crinoiden,  Cystideen  und  Blastoideen. 
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lieh  die  Frage  auf,  ob  sich  dieser  Mangel  naturgemäss  in  einer  mit  der  Darwin- 
sehen Theorie  übereinstimmenden  Weise  erklären  lässt,  oder  ob  aus  demselben 
ein  Einwurf  gegen  diese  Lehre  abgeleitet  werden  kann. 

In  vielen  Fällen  ergibt  eine  einfache  Betrachtung,  dass  diese  Zwischen- 
formen überhaupt,  auch  wenn  sie  existirt  haben,  gar  nicht  erhalten  werden 
konnten.  Stellen  wir  uns  z.  B.  ein  Geschöpf  vor,  das  den  Typus  der  Wirbelthiere 
mit  niedrigeren  Organismen  verknüpfen  sollte ;  es  müsste  dieses  natürlich  noch 
tiefer  stehen  als  die  einfachst  organisirten  Fische.  Da  diese  jedoch,  wie  der  kleine 
Lanzettfisch  (Amphioxus)  zeigt,  gar  keine  Harttheile  haben,  so  ist  es  selbstver- 
ständlich, dass  weder  von  ihnen  noch  von  etwaigen  Uebergängen  zu  anderen 
Formen  irgendwelche  Spuren  vorkommen  können. 

Ebenso  verhält  es  sich,  um  noch  einen  zweiten  Fall  unter  vielen  heraus- 
zugreifen, mit  etwaigen  Zwischengliedern  zwischen  Fischen  und  Amphibien; 
wenn  wir  uns  im  Geiste  die  Form  vergegenwärtigen,  welche  diese  gehabt  haben 
müssen,  so  finden  wir,  dass  sie  ein  gar  nicht  oder  nur  höchst  unvollkommen 
verknöchertes  Skelet  besassen,  so  dass  höchstens  Zähne  derselben  überliefert 
werden  konnten,  aus  denen  sich  natürlich  die  Bedeutung  solcher  Beste  nicht 
erkennen  lässt. 

In  anderen  Fällen  können  wir  das  Fehlen  der  Bindeglieder  mit  der  ausser- 
ordentlichen Seltenheit  von  Eepräsentanten  der  ganzen  betreffenden  Abtheilung 
erklären;  es  gilt  das  z.  B.  von  den  Vorfahren  der  Säugethiere,  von  den  meisten 
Insectenclassen  u.  s.  w.  Hier  kann  ein  glücklicher  Zufall  heute  oder  morgen  das 
Vermisste  liefern  und  die  Lücke  ausfüllen,  wie  der  Fund  des  Archaeoptei*yx  die 
Reptilien  mit  den  Vögeln  verknüpft  hat;  jedenfalls  aber  bietet  hier  die  Lücken- 
haftigkeit der  IJeberlieferung  einen  hinreichenden  Grund  für  das  Fehlen. 

Zu  diesen  gesellt  sich  aber  noch  ein  anderer  sehr  wichtiger  Factor,  der 
Umstand,  dass  wir  sehr  häufig  Uebergangsformen  zwischen  verschiedenen 
Gruppen,  auch  wenn  sie  erhalten  sind,  überhaupt  nicht  als  solche  zu  erkennen 
nnd  zu  deuten  vermögen.  Vor  Allem  ist  das  bei  der  so  überaus  mannigfaltigen 
AbtheQung  der  krebsartigen  Thiere,  bei  den  Crustaceen,  der  Fall;  hier  ist  weit- 
aus das  wichtigste  Merkmal  der  einzelnen  Ordnungen  in  der  Zahl  und  Form  der 
Füsse  gegeben,  die  sich  jedoch  bei  der  grossen  Mehrzahl  dieser  Thiere  ihrer 
weichen  Beschaffenheit  wegen  nicht  erhalten.  Die  Folge  davon  ist,  dass  ver- 
schiedene merkwürdige  Fossilien  vorliegen,  von  denen  es  aus  einer  Reihe  von 
Gründen  ziemlich  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  eine  Mittelstellung  zwischen  heute 
sehr  voneinander  verschiedenen  Gruppen  einnehmen,  dass  wir  aber  ,aus  Un- 
kenntniss  der  Füsse  keine  Gewissheit  darüber  erlangen  können. 

In  sehr  hohem  Maasse  machen  sich  ähnliche  Verhältnisse  bei  den  niedri- 
ger organisirten  Thieren  geltend ;  wir  kennen  eine  ganze  Reihe  interessanter, 
aber  räthselhafter  Formen  aus  sehr  alten  Ablagerungen,  deren  Haittheile  recht 
gut  bekannt  sind,  welche  nach  der  Beschaffenheit  dieser  sehr  wohl  die  noch 
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verinissten  Stammformen  der  Korallen,  der  Echinodermen  u.  s.  w.  darstellen 
könnten;  aber  bei  dem  Umstände,  dass  bei  diesen  Formen,  welche  von  den  jetzt 
lebenden  weit  abweichen,  die  Harttheile  allein  kein  sicheres  Urtheil  über  die 
Organisation  gestatten  und  ähnliche  Skeletformen  bei  sehr  verschiedenen  Typen 
auftreten  können,  werden  wir  vielleicht  nie  erfahren,  ob  solche  uralte  Typen, 
wie  ArchaeocyaihuB,  Lobulites  u.  s.  w.,  die  gesuchten  Stamm-  und  Uebergangs- 
typen  darstellen  oder  nicht. 

Die  ältesten  Faunen  und  das  Eozoon. 

Für  sehr  viele  Fälle  geben  die  hier  angeführten  Gründe  eine  hinreichende 
Erklärung  für  das  Fehlen  sicherer  Daten  über  die  Abstammung  grosser  Grappen, 
aber  wir  dürfen  uns  nicht  verhehlen,  dass  dies  durchaus  nicht  allgemein  gilt. 
Vor  Allem  ist  dies  bei  den  ältesten  uns  bekannten  Versteinerungen  der  Fall, 
welche  in  der  cambrischen  Formation  auftreten.  Wohl  fehlen  noch  die  Wirbel- 
thiere,  welche  den  höchststehenden  Typus  darstellen,  aber  sonst  finden  wir 
schon  zahlreiche,  theilweise  hoch  organisirte  Formen  aus  den  verschiedensten 
Abtheilungen  des  Thierreiches,  Coelenteraten,  Echinodermen,  vermuthlich 
Würmer  und  Protozoen,  ferner  Brachiopoden,  einzelne  Mollusken  und  vor 
Allem  eine  grosse  Menge  von  Krebsthieren,  namentlich  aus  der  ausgestorbenen 
Gruppe  der  Trilobiten.  Die  Zahl  der  Gattungen  und  Ai'ten  ist  zwar  im  Ver- 
hältnisse zu  den  Faunen  späterer  Formationen  noch  eine  sehr  geringe,  aber  es 
ist  aller  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  dass  diese  Armuth  nur  darauf  be- 
ruht, dass  wir  aus  der  cambrischen  Zeit  fast  nur  Ablagerungen  aus  sehr  tiefem 
Wasser  mit  reichlichen  Fossilien  kennen,  während  uns  die  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  auch  damals  vorhandene,  weit  mannigfaltigere  Thierwelt  aus 
seichteren  Meerestheilen  zur  Zeit  noch  unbekannt  ist.  Es  weist  darauf  der  fast 
vollständige  Mangel  an  kalkschaligen  Thieren  und  die  Häufigkeit  blinder  Krebse 
hin,  wodurch  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  der  lebenden  Tiefseefauna  her- 
vorgebracht wird,  und  auch  den  überaus  zarten  Thonschiefern  der  cambrischen 
Schichten  fehlt  es  nicht  an  Beziehungen  zu  den  Thonablagerungen  der  grössten 
Meerestiefen.  ^) 

Jedenfalls  steht  die  Thatsache  fest,  dass  uns  sehr  verschiedene,  theilweise 
hoch  organisirte  Formen  im  Cambrium  unvermittelt  entgegentreten;  wohl 
handelt  es  sich  dabei  nicht  um  einen  einzigen,  verhältnissmässig  kurzen  Zeit- 
abschnitt, sondern  die  cambrische  Formation  stellt  eine  ausserordentlich  lange 
dauernde  Periode  dar,  innerhalb  welcher  eine  grosse  Zahl  aufeinander  folgender 


*)  Wyv.  Thomson,  Voyage  of  the  Challenger.  Atlantic,  vol.  II,  pag.  300.  —  Mojsi- 
sovics,  Die  Dolomitriffe  von  Südtirol  und  Venetien,  S.  10.  —  Neumayr,  Erdgeschichte, 
Bd.  II,  S.  52. 
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Formen  lebten  und  tiefgreifende  Umgestaltungen  der  Organismen  platzgreifen 
konnten  und  platzgegrifFen  haben,  wie  z.  B.  ein  Vergleich  der  untercambrischen 
mit  den  obercambrischen  Trilobiten  ergibt.  Allein  selbst  in  den  allerältesten 
Schichten  des  ganzen  Complexes  treten  uns  noch  immer  verschiedene  Formen 
und  keineswegs  solche  der  niedrigsten  Art  entgegen.  Wohl  das  älteste  Thier, 
von  dem  wir  deutliche  Beste  kennen,  ist  ein  Brachiopode,  Lingulellaferruginea, 
und  in  wenig  jüngeren  Ablagerungen  gesellen  sich  verschiedene  andere  Typen 
dazu,  z.  B.  Trilobiten,  Medusen,  Mollusken  u.  s.  w. 

Es  ist  das  ein  Gegenstand  von  allergrösster  Wichtigkeit;  ist  die  alt- 
cambrische  Fauna  wirklich  die  älteste,  die  auf  Erden  gelebt  hat,  so  bildet  ihr 
unvermitteltes  Auftreten  geradezu  einen  schlagenden  Beweis  gegen  die  Ab- 
stammungslehre, wenigstens  in  ihrer  weiteren  Ausdehnung.  Wir  könnten  zwar 
immerhin  noch  eine  beschränkte  Umgestaltung  der  Formen  annehmen,  aber 
von  jener  stolzen  Lehre,  welche  die  Gesammtheit  der  Lebewelt  einheitlich  zu 
erklären  sucht,  bliebe  nur  mehr  wenig  übrig.  Diese  steht  und  fällt  mit  der 
Annahme,  dass  vor  der  cambrischen  Periode  schon  durch  unermessliche  Zeit- 
räume organisches  Leben  existiit  habe,  dessen  Reste  uns  verloren  gegangen 
oder  wenigstens  nicht  mehr  in  kennbarer  Form  erhalten  sind. 

Die  tief  einschneidende  Bedeutung  dieses  Gegenstandes  für  die  ganze  Auf- 
fassung der  Paläontologie  macht  es  nothwendig,  wenigstens  in  den  kürzesten 
Zügen  auf  denselben  einzugehen,  obwohl  er  in  den  Bereich  einer  anderen 
Wissenschaft,  der  Geologie,  fällt. ^)  Das  Grundgebirge,  über  welchem  sich  in 
der  Begel  die  cambrischen  Ablagerungen  erheben,  sind  krystallinische  Schiefer 
der  archaischen  Periode,  welche  Schichtung  und  Schieferung  mit  den  gewöhn- 
lichen Absätzen  aus  dem  Meere  gemein  haben,  von  diesen  sich  aber  dadurch 
unterscheiden,  dass  sie  ganz  aus  krystallinischen  Elementen  von  Quarz,  Feld- 
spath,  Glimmer,  Hornblende  u.  s.  w.  zusammengesetzt  sind.  Da  in  der  Jetztzeit 
unter  unseren  Augen  sich  nirgends  solche  Felsarten  bilden,  so  ist  es  schwierig 
deren  Entstehung  zu  erklären,  doch  darf  es  jetzt  als  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich bezeichnet  werden,  dass  diese  krystallinischen  Schiefer  ursprünglich 
gewöhnliche  Sedimentgesteine,  Thone  u.  s.  w.  waren,  die  in  späterer  Zeit  unter 
Mitwirkung  von  Druck,  vielleicht  auch  von  Wärme  urakrystallisirt  wurden  und 
so  ihre  jetzige  Structur  erhielten. 

Wir  können  hier  nicht  auf  die  Beweise  eingehen ,  welche  für  diese  Auf- 
fassung beigebracht  werden;  es  mag  genügen,  darauf  hinzuweisen,  dass  das 
Vorkommen  krystallinischer  Schiefer  nicht  auf  die  archaische  Zeit  beschränkt 
ist,  sondern  dass  in  manchen  Gegenden  solche  Gesteine  auch  in  jüngeren  For- 
mationen auftreten,  in  paläozoischen  Ablagerungen,  ja  stellenweise  reichen  sie 
sogar  bis  in  die  Kreidezeit  hinauf.   Es  geht  daraus  in  erster  Linie  hervor,  dass 


*)  Vergl.  Neumayr,  Erdgeschichte,  Bd.  I,  S.  607—634. 
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die  krystallinischen  Schiefer  nicht  unter  Verhältnissen  am  Meeresgrunde  ab- 
gesetzt worden  sind,  welche  thierisches  Leben  ausschliessen;  andererseits  er- 
scheint es  sehr  begreiflich,  dass  bei  einer  so  gründlichen  Umgestaltung  der 
gesammten  Gesteinsstructur,  wie  sie  bei  der  Umwandlung  eines  gewöhnlichen 
Sedimentgesteines  in  Gneiss  oder  Glimmerschiefer  dargestellt  wird,  die  Beste  von 
Organismen  zerstört  und  unkenntlich  gemacht  wurden. 

Für  die  Möglichkeit  der  Annahme  organischen  Lebens  in  der  archaischen 
Zeit,  der  die  Mehrzahl  der  krystallinischen  Schiefer  angehören,  spricht  zunächst 
schon  der  Umstand,  dass  diese  von  den  cambrischen  Ablagerungen  in  der  Begel 
nicht  durch  eine  scharfe  Scheidelinie  abgegi'enzt  sind,  sondern  in  den  tieferen 
Theilen  des  Cambriums  treten  mit  dem  Verschwinden  von  Thierresten  mehr  und 
mehr  Spuren  krystallinischer  Structur  auf,  so  dass  die  normalen  Schichtgesteine 
nach  unten  ganz  allmälig  in  krystallinische  Schiefer  übergehen.  Entscheidend 
für  die  Frage,  ob  in  der  vorcambrischen  Zeit  schon  Organismen  existirt  haben, 
ist  das  Auftreten  von  Stoffen  im  Bereiche  der  archaischen  Schiefer,  welche  nur 
durch  organische  Thätigkeit  abgeschieden  worden  sein  können.  In  erster  Linie 
ist  in  dieser  Beziehung  das  Vorkommen  kohliger  Substanzen  von  Bedeutung ; 
sehr  selten  findet  sich  Anthracit,  überaus  häufig  dagegen  Graphit,  die  bekannte 
amorphe  Ausbildungsart  des  Kohlenstoffes  in  den  krystallinischen  Schiefern, 
und  bisweilen  sind  diese  ganz  mit  bituminösen,  petroleumartigen  Stoffen  durch- 
tränkt, wie  das  namentlich  in  Schweden  beobachtet  worden  ist.  Solche  Vor- 
kommnisse sind  überall,  wo  sie  auftreten,  aus  der  Zersetzung  thierischer  oder 
pflanzlicher  Theile  hervorgegangen,  und  wir  können  auch  hier  absolut  keinen 
andern  Ursprung  für  dieselben  annehmen. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalke,  der  in  körniger 
Ausbildung,  als  Marmor,  eine  der  häufigsten  Einschaltungen  in  den  krystalli- 
nischen Schiefern  darstellt.^)  Das  Wasser  des  Meeres  ist  in  der  Jetztzeit  nicht 
mit  kohlensaurem  Kalke  gesättigt,  eine  unmittelbare  Ausscheidung  desselben 
kann  also,  abgesehen  von  ganz  localen  Verhältnissen  in  beschränkten  Buchten, 
im  Ocean  nicht  stattfinden,  sondern  wie  die  Untersuchungen  des  Meeresgrundes 
gezeigt  haben,  finden  Kalkablagerungen  nur  durch  thierische  und  pflanzliche 
Thätigkeit  statt,  und  auch  in  der  Vorzeit  sind  alle  hochmarinen  Kalke  lediglich 
aus  den  Trümmern  von  Conchylienschalen,  Korallen,  Foraminiferengehäusen, 
Kalkalgen  u.  s.w.  zusammengesetzt.  Dieselben  Gründe  wie  für  die  versteinerungs- 
führenden Formationen  gelten  auch  für  den  Marmor  der  archaischen  Periode, 
und  auch  die  Art  seiner  Lagerung  gibt  sehr  bestimmte  Anhaltspunkte  gegen  die 


*)  Abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche,  der  jeden  politurfahigen 
Kalkstein  als  Marmor  bezeichnet,  versteht  man  in  der  Gesteinslehre  unter  »Marmor«  nur 
die  zuckerkörnige  Abänderung  des  Kalkes,  deren  bekanntester  Repräsentant  der  Statuen- 
marmpr  ist. 
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etwaige  Voranssetzang,  dass  derselbe  durch  unmittelbare  Auskrystallisirung  aus 
dem  Meerwasser  entstanden  sein  könnte. 

Der  Anwesenheit  von  Graphit,  Anthracit,  Bitumen  und  Kalkstein  gegen- 
über können  wir  nicht  daran  zweifeln ,  dass  auch  in  vorcambrischer  Zeit  ein 
reiches  Thier-  und  Pflanzenleben  existirt  habe,  wenn  auch  die  Beste  desselben 
durch  die  Umkrystallisirung  unkenntlich  geworden  sind.  Allerdings  glaubte  man 
auch  die  deutlichen  Spuren  jener  ürwesen  der  archaischen  Periode  entdeckt  zu 
haben,  und  eine  Zeit  lang  war  man  ziemlich  allgemein  von  der  Bichtigkeit  und 
der  ausserordentlichen  Bedeutung  dieser  Funde  überzeugt.  Den  ältesten  Gneiss- 
massen Ganadas  eingelagerte  Marmorbänke  zeigen  stellenweise  Partien,  welche 
durch  eingesprengte  Körner,  Fasern  und  Bänder  von  Serpentin  oder  ähnlichen 
Silicaten  ausgezeichnet  sind.  Bei  genauerer  Betrachtung  glaubte  man  in  der 
Anordnung  dieser  Mineraltheile  Aehnlichkeit  mit  der  Anordnung  von  Kammern 
und  Ganälen  von  Foraminiferenschalen  zu  sehen.  Mikroskopische  Untersuchung 
schien  diese  Ansicht  zu  bestätigen,  und  so  dachte  man  in  jenen  uralten  Ge- 
steinen die  Beste  eines  niedrig  organisirten  Protozoen  entdeckt  zu  haben. 

Das  Thier  aus  den  ältesten  canadischen  Ablagerungen  erhielt  den  Namen 
Eozoon;  der  Kaik  an  demselben  sollte  das  ehemalige  Gehäuse,  die  Serpentin- 
theilchen  Ausfüllungen  von  Kammern,  Ganälen  und  Poren  in  diesem  darstellen ; 
die  äussere  Gestalt  ist  sehr  unregelmässig,  zeigt  in  der  Begel  eine  breite  Basis 
und  gewölbte  Oberseite.  Ohne  Vergrösserung  sieht  man  feihenförmig  angeord- 
nete Streifen  yon  Serpentin,  welche  an  manchen  Exemplaren  zahlreiche  Ein- 
schnürungen zeigen  und  dadurch  ein  perlschnuraiüges  Aussehen  erhalten;  jede 
solche  Perle  sollte  eine  Kammer  darstellen,  welche  mit  der  benachbarten  in 
offener  Verbindung  steht.  Die  einzelnen  Serpentinzüge  sind  oft  von  schmalen 
Streifen  eingesäumt,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als  zahlreiche  sehr  feine, 
parallel  liegende  Serpentin-  oder  Asbestfasern  herausstellen;  sie  werden  als  die 
Ausfüllung  feiner  Poren  betrachtet,  wie  sie  in  den  Wandungen  vieler  Foramini- 
feren  auftreten,  und  canalartige  Streifen  von  Serpentin  zwischen  den  einzelnen 
Eammerreihen  wurden  mit  dem  bei  vielen  Foraminiferen  vorhandenen  Ganal- 
system  verglichen. 

Diese  Deutung  wurde  von  vielen  Seiten  als  richtig  angenommen,  und  bald 
fand  man  ähnliche  Vorkommnisse  in  vielen  Gegenden,  das  Eozoon  trat  auch  in 
Schweden,  Irland,  den  Pyrenäen,  den  Alpen,  im  bairisch-böhmischen  Grenz- 
gebirge u.  s.  w.  auf.  Allein  bald  regte  sich  der  entschiedenste  Widerspruch 
gegen  die  thierische  Natur  des  Eozoon;  Carter,  King,  Bowney  in  England, 
Hahn  und  Möbius  in  Deutschland^)  erklärten  dasselbe  als  eine  rein  minera- 
lische Bildung,  und  namentlich  der  letztere  konnte  nach  der  Untersuchung  von 


*)  Vergl.  namentlich  Möbius,  Der  Bau  des  Eozoon  canadevise,  nach  eigenen  Unter- 
suchungen Terglichen  mit  dem  Bau  der  Foramini fera.  Palaeontographica,  1878,  Bd.  XXV. 
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sehr  gutem  und  reichlichem  Material  seine  Ansicht  aussprechen.  Er  wies  darauf 
hin,  dass  Eozoon  nirgends  die  Begelmässigkeit  der  Form  zeigt,  welche  allen 
organischen  Bildungen  eigenthümlich  ist;  die  angeblichen  Ganäle  stimmen  in 
ihrer  Lage  nicht  mit  jenen  der  Foraminiferen  überein,  und  wenn  man  sie  durch 
Einwirkung  von  Säure  aus  dem  Ealke  herauspräparirt,  so  sieht  man,  dass  sie 
nicht  rund  sind,  sondern  ganz  unregelmässige  lamellenförmige  Gebilde  darstellen. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Faserlage,  welche  mit  der  porösen  Kammer- 
wand  der  Foraminiferen  verglichen  wird;  wäre  diese  Deutung  richtig,  so  müsste 
jede  Faserlage  der  Hauptmasse  nach  aus  Kalk  bestehen  und  runde  Fasern  des 
Silicates  einschliessen.  Nach  Mob  ins  aber  enthält  dieselbe  gar  keinen  Ealk, 
sie  besteht  aus  lauter  feinen  prismatischen  Silicatnadeln  und  hat  demnach  mit 
einer  porösen  Zellwandung  keinerlei  Aehnlichkeit;  auch  ist  die  Richtung  der 
Fasern  zu  den  Zellen  durchaus  nicht  immer  senkrecht,  wie  man  voraussetzen 
müsste. 

Durch  diese  Untersuchungen  ist  es  wohl  mit  aller  Bestimmtheit  erwiesen, 
dass  Eozoon  keine  Foraminifere  ist,  und  ist  dessen  organische  Entstehung  über- 
haupt unwahrscheinlich  geworden.  Wohl  halten  noch  manche  Forscher  an  jener 
Ansicht  fest,  doch  können  so  überaus  zweifelhafte  Beste  nicht  als  Beweise  für 
das  Vorhandensein  thierischen  Lebens  in  der  archaischen  Periode  betrachtet 
werden. 

Jedenfalls  aber'reicht  das  Auftreten  von  Marmor  und  kohligen  Substanzen 
vollständig  aus,  um  diesen  Beweis  zu  liefern,  und  es  fällt  damit  auch  der  aus 
dem  unvermittelten  Auftreten  der  cambrischen  Fauna  abgeleitete  Einwand 
gegen  die  Abstammungslehre  in  nichts  zusammen. 

Die  StammbSume. 

Mit  Hilfe  der  fossilen  üebergangsglieder,  soweit  dieselben  bekannt  ge- 
worden sind,  gelingt  es,  in  einer  Reihe  von  Fällen  weit  vollständigeren  Einblick 
in  die  Beziehungen  und  verwandtschaftlichen  Verbindungen  der  Formen  unter- 
einander zu  erhalten,  als  ihn  die  Kenntniss  der  jetzt  lebenden  Vorkommnisse 
für  sich  allein  zu  bieten  im  Stande  ist.  Genaue  Prüfung  dieser  Verhältnisse  gibt 
uns  nun  ein  wichtiges,  aber  in  seiner  Bedeutung  noch  viel  zu  wenig  gewür- 
digtes Mittel  an  die  Hand,  um  die  Richtigkeit  der  Descendenzlehre  auf  die 
Probe  zu  stellen.  Sind  wirklich  die  verschiedenen  Formen  durch  allmälige  Ver- 
änderung auseinander  entstanden,  so  müssen  die  Verwandtschaftsverhältnisse 
stets  verhältnissmässig  wenig  verwickelte  sein,  so  dass  die  Möglichkeit  vor- 
handen ist,  sie  in  Form  eines  einfachen  Stammbaumes  zur  Darstellung  zu 
bringen;  ist  dagegen  die  Abstammungslehre  unrichtig,  so  wäre  nicht  der  lei- 
seste Grund  für  das  Vorhandensein  solcher  einfachen  Beziehungen  vorhanden, 
jeder  Typus  könnte  nach  den  allerverschiedensten  Richtungen  hin  gleich  aus- 
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gesprochene  Affinitäten  zeigen,  so  dass  ein  Versuch,  die  Verwandtschaft  in 
Baumform  zu  zeichnen,  misslingen  müsste;  es  würden  die  Zweige  nicht  nur 
nach  unten  mit  dem  Stamme  zusammenhängen,  sondern  ineinander  verfliessen, 
die  graphische  Darstellung  wurde  nicht  mehr  eine  Verästelung,  sondern  ein 
Netzwerk  darstellen. 

Allerdings  bedarf  es  ausserordentlich  eingehenden  und  genauen  Studiums, 
um  eine  solche  Probe  innerhalb  einer  Formengruppe  anzustellen,  und  es  sind 
noch  nicht  viele  Gebiete,  auf  denen  dies  überhaupt  möglich  war,  soweit  aber 
meine  Erfahrung  in  dieser  Beziehung  reicht,  ist  mir  noch  kein  Fall  bekannt,  der 
zur  Annahme  »netzförmiger  Verwandtschaft«  zwingen  würde,  während  eine 
Anzahl  sich  sehr  ungezwungen  der  von  der  Descendenzlehre  geforderten  An- 
ordnung fügt.  Unter  den  grossen  Haupttypen  des  Thierreiches  lässt  sich  in 
seinen  Verzweigungen  diejenige  der  Stachelhäuter  oder  Echinodermen  am  Ge- 
nauesten überblicken;  in  der  Jetztwelt  weist  diese  Abtheilung  fünf  Haupt- 
olassen  auf,  die  Crinoiden  oder  SeeUlien,  die  Asterien  oder  Seesterne,  die 
Ophiuren  oder  Schlangensterne,  die  Echinoiden  oder  Seeigel  und  die  Seewalzen 
oder  Holothurien.  Von  diesen  müssen  wir  die  letztgenannte  Abtheilung,  die  fast 
gar  keine  Fossilreste  hinterlassen  hat,  ausser  Acht  lassen;  dagegen  kommen 
noch  zwei  vollständig  ausgestorbene  Classen  hinzu,  die  wir  nur  in  versteinertem 
Zustande  kennen,  nämlich  die  Cystideen  und  die  Blastoideen.  In  den  ältesten 
Ablagerungen  der  cambrischen  und  silurischen  Formation  liegen  nun  verschie- 
dene Uebergangsformen  zwischen  diesen  Classen  vor,  welche  später  genauer 
besprochen  werden  sollen;  wenn  wir  die  Beziehungen,  welche  durch  dieselben 
hergestellt  werden,  graphisch  darstellen,  so  ergibt  sich  folgendes  Bild: 

Ophiuren--.^ •   *   •   •   -^^^Crinoiden 

Asterien  ^^'"^^  ^^  Cystideen 

Echinoiden-<^ ^>^Blastoideen 

Wir  sehen  also  hier  verästelte  Verwandtschaft,  und  es  lässt  sich  aus  der 
hier  gegebenen  Darstellung  jeden  Augenblick  ohne  Schwierigkeit  ein  Stamm- 
baum herstellen,  welche  von  den  sechs  Classen  man  auch  als  Stammform  an- 
sehen mag.  Liessen  sich  dagegen  neben  diesen  thatsächlich  nachgewiesenen 
Uebergängen  auch  andere,  z.  B.  zwischen  Asterien  und  Crinoiden,  oder  zwischen 
Blastoideen  und  Echinoiden,  nachweisen,  so  würde  dadurch  eine  netzförmige 
Verschlingung  in  der  Zeichnung  entstehen,  wie  sie  mit  den  Annahmen  der 
Descendenzlehre  unvereinbar  ist.  Aehnliche  Verhältnisse  treffen  wir  in  ver- 
schiedenen anderen  Abtheilungen,  vor  Allem  aber  bei  der  wichtigsten  Abthei- 
lung des  ganzen  Thierreiches,  bei  den  Säugethieren. 

Es  ist  das  ein  ausserordentlich  schwerwiegender  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  Darwin'schen  Theorie;  hier  ist  eine  directe  Widerlegung  möglich,  hier 
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steht  das  Feld  für  jeden  Angriff  frei,  aber  noch  in  keinem  Falle  ist  ein  Verhält- 
niss  nachgewiesen  worden,  welches  im  Widerspruche  stände. 

Man  könnte  allerdings  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einwenden,  dass 
dieser  Beweis  noch  unvollständig  und  daher  nicht  entscheidend  ist,  so  lange 
nicht  gezeigt  worden  ist,  dass  diese  einfachen  Verwandtschaftsverhältnisse  über- 
all in  der  Thierwelt  herrschen,  nicht  nur  in  einigen  Gruppen  derselben.  Allein 
das  ist  nicht  der  Fall;  wären  in  der  That  die  Beziehungen  der  einzelnen  Thiere 
und  Thiergruppen  untereinander  sehr  verwickelter  Natur,  wären  sie  »netz- 
förmig«, so  müsste  jeder  Versuch  der  Zurückführung  auf  einfache  Stammlinien 
auch  nur  innerhalb  einer  beschränkten  Abtheilung  sofort  zu  den  grellsten 
Widersprüchen  fuhren,  die  sich  bei  jedem  Versuche,  tiefer  einzudringen  oder 
den  Kreis  der  Betrachtung  auszudehnen,  in  unüberwindlicher  Weise  steigern 
und  verwickeln  müssten.  Und  da  dies  thatsächlich  nicht  der  Fall  ist,  so  dürfen 
wir  darin  einen  schwerwiegenden  Beweis  für  die  Abstammungslehre  sehen. 

Embryologie  und  vergleichende  Anatomie. 

Nicht  minder  wichtig  sind  die  Beweise,  welche  für  die  Abstammungslehre 
aus  der  individuellen  Entwicklung  der  Organismen,  namentlich  der  Thiere,  ab- 
geleitet werden.  Während  lange  Zeit  hindurch  die  allmälige  Entwicklung  des 
Individuums  von  seiner  ersten  Anlage  im  Keime  an  nur  wenig  studirt  und  be- 
rücksichtigt wurde,  ist  durch  das  Verdienst  Pander's  und  vor  Allem  des 
gi'ossen  Carl  Ernst  von  Bär  die  Kenntniss  dieser  überaus  wichtigen  Vorgänge 
erschlossen  worden,  und  seither  hat  sich  die  »Embryologie«,  die  Lehre  von 
diesem  Gegenstande,  zu  einem  der  wichtigsten  und  blühendsten  Zweige  der 
Naturgeschichte  aufgeschwungen. 

Von  den  vielen  merkwürdigen  Thatsachen  auf  diesem  Gebiete  ist  hier  zu- 
nächst eine  von  fundamentaler  Wichtigkeit;  Louis  Agassiz  war  der  erste, 
welcher  darauf  aufmerksam  machte,  dass  manche  Thierformen  im  Embryonal- 
leben oder  in  früher  Jugend  Merkmale  an  sich  tragen,  die  sie  später  verlieren, 
welche  aber  bei  anderen  Formen,  die  in  geologisch  älteren  Ablagerungen  auf- 
treten und  meist  niedriger  organisirt  sind,  zeitlebens  erhalten  sind. 

Betrachten  wir  z.  B.  den  Fuss  der  Vögel  (Fig.  9) ;  die  gewöhnliche  Zusam- 
mensetzung der  Skelettheile  am  Fusse  der  höheren  Wirbelthiere  ist  die,  dass 
von  oben  nach  unten  zuerst  der  Oberschenkelknochen  (Femur)^  die  beiden 
ünterschenkelknochen  (Schienbein  oder  Tihia,  und  Wadenbein  oder  Fihula\ 
dann  die  Doppelreihe  der  Fusswurzel  (Tarsus)^  der  Mittelfuss  (Metatarstis), 
endlich  die  Zehen  aufeinanderfolgen.  Von  diesem  normalen  Schema  weicht  der 
Vogelfuss  namentlich  dadurch  ab,  dass  Fusswurzel  und  Mittelfussknochen  fehlen 
und  an  ihre  Stelle  ein  einziger  gestreckter  Knochen,  der  sogenannte  Tarso- 
metafarsus  oder  Lauf,  tritt.   Allein  bei  dem  Vogelembryo  im  Ei  ist  dieser  Bau 


Embryologie  und  Tergleii?hpndp  Anatomii-. 


81 


noch  nicht  entwickelt,  hier  siud  FusKWUizelknochen  nud  4  Mittelfussknoehen 
vorhanden,  die  sich  in  ihrer  Änordnuug  an  diejenige  der  geologisch  weit  älteren 
BeptUieo  anschliessen,  nnd  erst  allmälig  bildet  sich  int  Verlaufe  der  indiri- 
duellen  Entwicklnng  der  typische  Vogelfuss  dadurch  heraus,  dass  der  obere 
Theil  der  Fusswurzel  mit  dem  Unterschenkel  yemächst,  während  der  Lauf  ans 
der  Verschmelzung  des  unteren  Theiles  der  Pubs- 
wurzel-  mit  den  Mittelfussknoehen  entsteht. 
Diese  Anordnung  erinnert  nun  in  aufl'allender 
^  J  Weise  an  diejenige,  welche  bei  manchen  Repti- 

lien auftritt,  und  man  wird  dadurch  auf  diese 


Fig.  10.  Hundfembrjo  mit  Kiamenbüg™  (k),  nach  Kulliktir. 

letztere  Glasse  als  auf  die  Stammgruppe  der 
Vögel  Terwiesen. 

Aus  der  grossen  Menge  ähnlicher  Fälle 
m^  nur  noch  ein  besonders  interessantes  und 
wichtiges  Beispiel  herTorgehoben  werden;  alle 
höheren  Wirbelthiere,  Vögel  und  Säugethiere 
machen  ein  Entwicklungsstadium  durch,  in 
welchem  sie  eineBeihe  von  Eigputhümlichkeiteu 
niedrig  organisirter  Fbche  ohne  feste  Knochen,  sogenannter  Knorpelfische,  an 
sich  ti-i^en  und  namentlich  deutlich  entwickelte  Kiemenbögen  zeigen,  die  später 
verschwinden  {Fig.  10). 

Diese  und  ähnliche  Verhältnisse,  deren  sich  zahllose  anführen  lassen, 
werden  nur  durch  die  Abstammungslehre  Tersländlich;  man  sprach  frflher  von 
■Einheit  des  Sehöpfungsplanes«,  der  darin  zum  Ausdruck  komiueu  sollte,  eine 


Fig.  9.  1.  Fnss  dnea  ervnchMaea  HuhD», 
T«rkl«nert.  2.  Fi]<e  ein«  Huhnerembrro, 
*ei;TiMKtt.  Nach  O.  Schmidt.  (Bei  2  iet 
il«  obere  Tlieil  des  Oberwfcankda  weg- 
gewlmiucn.)  /  Oberschenkel,  1  Schienbein, 
,1  Wadenbein,  hp  UnUrscheDkel,  U  Fnaa- 
«unel  {Tanvf).  m  Mittelfum  (MrUHa-nut). 
(«  Laot  (Tar>o,«tlatar>w). 
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Phrase,  die  gewiss  Alles  eher  leisten  kann,  als  die  eine  Thatsache  erklären,  dass 
das  junge  Säugethier  mit  Kiemenbögen  ausgestattet  ist.  Es  lag  nahe,  beim 
Auftreten  Darwin's  derartige  Embryonalcharaktere,  die  an  geologisch  ältere 
Typen  erinnern,  als  Erbstücke  von  Vorfahren  aufzufassen,  zu  schliessen,  dass 
die  höheren  Wirbelthiere  von  Fischen,  die  Vögel  von  Reptilien  abstammen 
u.  s.  w.  Vor  Allem  haben  Fritz  Müller  und  Häckel  mit  grösster  Entschieden- 
heit sich  dahin  ausgesprochen,  und  letzterer  hat  diese  Anschauung  zur  Formu- 
lirung  des  Gesetzes  verallgemeinert,  dass  die  individuelle  Entwicklung  geradezu 
eine  abgekürzte  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  darstelle. 

Allerdings  ist  das  eine  etwas  zu  bestimmte  Fassung;  die  Entwicklung  des 
Individuums  enthält  viele  Reminiscenzen  an  die  Zustände  der  Vorfahren,  aber 
nicht  jede  Eigenthümlichkeit,  die  auf  den  ersten  Blick  als  ein  altes  Erbstück 
dieser  Art  erscheint,  bewährt  sich  auch  in  Wirklichkeit  als  solches,  wie  das  auch 
von  Häckel  später  anerkannt  wurde;  die  ganze  Methode  muss  aus  Gründen, 
die  wir  bald  kennen  lernen  werden,  mit  grosser  Vorsicht  gehandhabt  werden, 
jedenfalls  aber  bildet  die  Drkenntniss  des  Zusammenhanges  zwischen  der 
embryologischen  Entwicklung  und  der  paläontologischen  Stammesgeschichte, 
zwischen  Ontogenie  und  Phylogenie  nach  Häckel's  Bezeichnungsweise  eine  der 
wichtigsten  Stützen  far  die  Abstammungslehre  und  hat  eine  der  fruchtbarsten 
Anregungen  für  deren  weiteren  Ausbau  gegeben. 

Immerhin  ist  die  ganze  Annahme,  wenn  auch  eine  sehr  wahrscheinliche, 
doch  nicht  streng  bewiesen,  so  lange  nicht  unmittelbare  paläontologische 
Beobachtungen  die  Bestätigung  für  dieselbe  liefern;  in  dieser  Richtung  hat 
L.  Würtemberger  zuerst  wichtige  thatsächliche  Verhältnisse  nachgewiesen, 
welche  in  der  klarsten  Weise  für  den  Parallelismus  der  ontogenetischen  und 
phylogenetischen  Entwicklung  sprechen  ^)  und  in  der  Folge  vielfache  Bestätigung 
erhalten  haben.  Die  Ammoniten,  eine  Formengruppe,  bei  welcher  in  Folge 
ihrer  grossen  Häufigkeit  in  vielen  Ablagerungen  eine  bedeutende  Anzahl  gene- 
tischer Formenreihen  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden  konnte,  haben 
bekanntlich  ein  spiral  in  einer  Ebene  aufgerolltes  Gehäuse,  welches  in  zahlreiche 
Kammern  getheilt  ist;  die  letzte  von  diesen,  die  sogenannte  Wohnkammer,  die 
dem  Thiere  zum  Aufenthalt  diente,  ist  verhältnissmässig  lang  und  nimmt  eine 
halbe  bis  anderthalb  Windungen  ein,  während  die  inneren  Windungen  durch 
Querscheidewände  in  sehr  viel  kürzere  Kammern  zerfallen,  welche  mit  Luft- 
gefüllt  waren  und  daher  Luftkammern  heissen.  Natürlich  ist  das  Gehäuse  in 
der  Weise  entstanden,  dass  die  innersten  Windungen  zuerst  gebildet  und  dann 
die  äusseren  allmälig  um  dieselben  herumgelagert  wurden;  das  Thier  bewohnte, 
als  es  jung  und  klein  war,  die  engen  Innentheile  der  Schale,  in  dem  Maasse,  als  es 


*)  L.  Würtemberger,  Neuer  Beitrag  zum  geologischen  Beweise  der  Darwin Vhen 
Theorie.  Ausland  1873,  Nr.  2. 
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wuchs,  rückte  es  aus  den  zu  enge  werdenden  Theilen  heraus,  baute  die  Eöhre 
weiter  und  schloss  die  verlassene  Partie  durch  eine  Scheidewand  ab.  Es 
war  also  jeder  Theil  des  Gehäuses  einmal  im  Laufe  des  Wachsthums  Wohn- 
kammer, und  wenn  man  von  einem  ausgewachsenen  Ammoniten  mit  Hammer 
and  Meissel  die  äusseren  Windungen  Stück  für  Stück  absprengt,  erhält  man 
das  Bild  der  Schale  in  ihren  verschiedenen  Wachsthumsstadien.  Wenn  also 
die  Jagendzustände  in  der  That  der  ausgewachsenen  Form  der  geologisch 
älteren  Vorfahren  entsprechen,  so  müssen  wir  erwarten,  dass  bei  den  Formen- 
reihen der  Ammoniten  die  jüngsten  Vertreter  auf  ihren  inneren  Windungen 
Charaktere  von  älteren  Mutationen  derselben  Beihe  zeigen. 

Diese  Voraussetzung  zeigt  sich  auch  wirklich  in  einer  Beihe  von  Fällen 
glänzend  bestätigt;  um  bei  dem  von  Würtemberger  zuerst  erwähnten  Bei- 
spiele zu  bleiben,  finden  wir  im  mittleren  Theile  der  Juraformation  Ammoniten 
von  flach  scheibenf5rmiger  Gestalt,  welche  auf  ihren  Windungen  zahlreiche 
zwei-  oder  mehrfach  gegabelte  Bippen  tragen  (Perisphinctes) ;  später  stellt  sich 
eine  Beihe  von  Knoten  ein,  welche  nahe  dem  convexen  Theile  der  Windung 
stehen;  bei  anderen  Formen  gesellt  sich  dazu  noch  eine  zweite  innere  Enoten- 
reihe,  während  gleichzeitig  die  Bippen  undeutlich  werden  und  verschwinden; 
dann  erlischt  die  äussere  und  endlich  auch  die  innere  Enotenreihe;  ausserdem 
wird  das  Gehäuse  stark  aufgeblasen  und  fast  kugelig;  wir  haben  also  als  End- 
glied der  Formenreihe  eine  dicke  Schale,  welche  vollständig  glatt  ist  (z.  B.  Aspi- 
doceras  cyclotum).  Bricht  man  nun  von  einem  ausgewachsenen  Exemplare  von 
dieser  Beschaffenheit  die  äusseren  Windungen  weg,  so  findet  man,  dass  auf  den 
jüngeren  Windungen  eine  innere,  dann  auch  eine  äussere  Knotenreihe  vorhanden 
war,  bei  weiterem  Präpariren  sieht  man  dann  die  innere,  später  auch  wieder  die 
äussere  Enotenreihe  verschwinden  und  statt  derselben  bei  ganz  kleinen  Exem- 
plaren die  Bippen  des  Stammvaters  sich  einstellen. 

Diese  Erfahrung  steht  durchaus  nicht  vereinzelt  da;  vor  Allem,  aber  zeigt 
sich  eine  wichtige  Erscheinung,  dass  nämlich  ein  neu  auftretender  Charakter 
innerhalb  einer  Formenreihe  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zuerst  nur  angedeutet 
auf  dem  letzten  Umgange  sich  einstellt  und  dann  bei  den  späteren  Bepräsen- 
tanten  sich  verstärkt  und  nun  immer  weiter  auf  die  inneren  Windungen  vor- 
rückt;*) während  dieses  Vorganges  kann  ein  anderer  Charakter  schon  wieder  auf 
der  letzten  Windung  zum  Vorschein  kommen ,  diesem  folgt  später  ein  dritter, 
von  denen  jeder  immer  weiter  nach  innen  rückt,  so  dass  sich  auf  den  inner- 
sten Windungen  diese  verschiedenen,  successive  erschienenen  Merkmale  gegen- 


*)  Vergl.  in  dieser  Beziehung  das  soeben  erschienene  Werk  von  Eimer,  »Die  Ent- 
stehung der  Arten  auf  Grund  von  Vererben  erworbener  Eigenschaften  nach  den  Gesetzen 
orgaoisehen  Wachsensc  (Jena  1888),  in  welchem  auf  Grund  der  hier  geschilderten  und  anderer 
Verhältnisse  das  Auftreten  neuer  Eigenschaften  geradezu  als  ein  besonderer  Fall  organischen 
Wachsthums  dargestellt  wird. 

G* 
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seitig  drängen.  Mit  anderen  Worten,  die  neuen  Abänderungen  treten  erst  in  den 
allerletzten  Wachsthumsstadien  auf  und  werden  auf  die  Nachkommen  nicht 
absolut  genau  in  demselben,  sondern  im  Verlaufe  langer  geologischer  Zeiträume 
in  einem  immer  früheren  Lebensalter  vererbt. 

Diese  Thatsache  gibt  die  klare  Darstellung  des  Vorganges,  durch  welchen 
die  individuelle  Entwicklung  zum  genauen  Bilde  der  Stammesgeschichte  wird; 
in  Folge  der  Vererbung  der  zuerst  nur  beim  erwachsenen  Thiere  vorhandenen 
Merkmale  in  immer  früherem  Lebensalter  werden  endlich  die  Charaktere  früher 
Ahnen  ganz  in  das  Embryonalleben  zurückgedrängt. 

Wäre  das  Erscheinen  im  Alter  und  Zurückgreifen  auf  die  Jugendzustände 
die  einzige  Art  und  Weise,  auf  welche  neue  Merkmale  auftreten,  so  wäre  natür- 
lich nichts  einfacher,  als  aus  der  individuellen  Entwicklung  irgend  eines  Thieres 
seinen  ganzen  Stammbaum  sofort  abzuleiten;  allein  dies  ist  nicht  der  Fall;  viel- 
fach werden  auch  neue  Eigenschaften  in  früherem  und  frühestem  Alter  erworben, 
welche  zum  Theil  mit  der  Lebensweise,  die  das  Thier  in  der  Jugend  führt,  mit 
dem  Embryonalleben,  dem  Larvenleben  u.  s.  w.  in  innigster  Beziehung  stehen; 
bei  ungenügender  Berücksichtigung  solcher  Fälle  würde  man  natürlich  aus  der 
individuellen  Entwicklung  durchaus  unrichtige  Schlüsse  ziehen.  Eine  andere 
Erscheinung,  die  ebenfalls  die  Sicherheit  der  Folgerungen  beeinträchtigt,  besteht 
darin,  dass  nicht  alle  Merkmale  sich  erhalten,  sondern  dass  sehr  viele  ganz  ver- 
loren gehen,  ohne  eine  Spur  in  der  Ontogenie  zurückzulassen. 

Neben  diesen  beiden  Fehlerquellen,  die  man  mit  einem  allerdings  in  seiner 
ersten  Hälfte  etwas  seltsamen  Namen  als  » Fälschung  und  Abkürzung  der  Ent- 
wicklung« zu  bezeichnen  pflegt,  kommt  aber  noch  ein  weiteres  Moment  hinzu; 
die  Grössenunterschiede,  welche  das  Lidividuum  im  Laufe  seiner  Entwicklung 
durchmacht,  sind  ausserordentlich  bedeutend,  und  die  Veränderungen,  welche 
bei  den  einzelnen  Organen  in  Folge  dessen  im  Laufe  des  Wachsthums  eintreten, 
können  sich  nicht  nur  auf  die  Grössenverhältnisse  beziehen,  sondern  sie  müssen 
auch  tiefer  in  die  Gestaltung  eingreifen  und  in  dieser  Aenderung  hervorrufen. 
Wenn  also  ein  Merkmal  in  der  oben  bezeichneten  Weise  vom  ausgewachsenen 
Zustande  in  immer  frühere  und  jugendlichere  Stadien  zurückrückt,  so  wird  es 
in  der  Regel  auch  Umgestaltungen,  namentlich  Vereinfachungen  erleiden 
müssen,^)  welche  nicht  die  Folge  der  Vererbung  von  einem  Vorfahren  sind. 
Gerade  hier  ist  die  Entscheidung  oft  eine  sehr  schwierige,  denn  in  sehr  vielen 
Fällen  finden  wir,  dass  in  Wirklichkeit  auch  die  Vorfahren  einfacher  gebaut 
waren,  so  dass  es  sehr  schwer  zu  sagen  ist,  wie  weit  der  reducirte  Bau  des 


*)  Ein  auffallendes  Beispiel  dieser  Art  bildet  die  Gleichheit  der  Loben  der  verschieden- 
sten Ammoniteu  in  einem  frühen,  aber  nicht  allerersten  Wachsthumsstadium,  auf  welche 
Branco  hingewiesen  hat  (Branco,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Cophalopoden. 
I,  S.  35,  Palaeontographica,  Bd.  XXVI);  auch  die  11  dorsalen  Platten  bei  8eestenien,  Crinoiden 
und  Seeigeln  dürften  in  diese  Kategorie  fallen. 
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Jugendstadiums  der  Vererbung,  wie  weit  der  Vereinfachung  entsprechend  den 
geringen  Dimensionen  zuzuschreiben  ist. 

Man  hat  diesem  Gegenstande  ausserordentliche  Tragweite  zugeschrieben 
und  zu  folgern  gesucht,  dass  die  ganze  indiyiduelle  Entwicklung  nur  darauf 
zorückzufühi'en  sei,  dass  die  winzige,  einfache  Keimzelle  bei  ihrer  Entwicklung 
zum  ToUständigen  Organismus  naturgemäss  yom  Niedrigsten  zum  Höheren 
fortschreiten  müsse,  dass  somit  die  Aehnlichkeit  von  Embryonalzuständen 
höherer  Organismen  mit  den  erwachsenen  Exemplaren  niedriger  stehender 
Formen  nur  eine  zufällige  sei,  und  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  onto- 
genetischer  und  phylogenetischer  Entwicklung  überhaupt  nicht  existire. 

Eine  solche  Auffassung  ist  jedoch,  wie  sich  leicht  zeigen  iSsst,  durchaus 
irrig;  wenn  das  Hühnchen  im  Ei  gesonderte  Stücke  der  Fusswurzel  und  ge- 
trennte Mittelfussknochen  hat,  die  später  der  einfacheren  Bildung  eines  ein- 
zigen Knochens,  des  Laufes,  Platz  machen,  so  ist  das  gewiss  nicht  der  gerade 
Weg  vom  Einfachen  zum  Vollkommeneren;  ebensowenig  kann  das  Auftreten 
von  Kiemenbögen,  ähnlich  denen  der  Fische,  bei  den  Embryonen  der  Säuge- 
thiere  auf  diese  Weise  gedeutet  werden;  häufig  finden  wir  sogar,  dass  das  er- 
wachsene Thier  sehr  viel  niedriger  organisirt  ist  als  die  Jugendzustände  der- 
selben Form,  wie  dies  vor  Allem  bei  vielen  Schmarotzerkrebsen  in  auffallendster 
Weise  der  Fall  ist.  Es  lassen  sich  überhaupt  zahllose  Beispiele  dieser  Art  an- 
führen, und  ich  will  hier  nur  eines  hervorheben,  welches  dem  Gebiete  der 
Paläontologie  entnommen  ist.     Einer  der  verbreitetsten   und  bekanntesten 


o 


Fig.  11.    Lobenlinien  von  Fiiloceras.    1.  Alpine  Form,  unreducirt.  Fsiloceras  Naumanni.    2.  Psiloctra» 
jtlanoHns,  ausgewachsen,  stark  redocirt.    3.  Derselbe,  nicht  ganz  ausgewachsen,  schwacher  reducirt. 

Ammoniten  im  untersten  Lias  Mitteleuropas,  Fsiloceras  planorhis  (Fig.  11),  ist 
seinen  Verwandten  gegenüber  dadurch  ausgezeichnet,  dass  bei  ihm  die  Verzwei- 
gung der  Kammerscheidewände,  die  sogenannte  Lobenlinie  (vergl.  oben  S.  59), 
sehr  wenig  entwickelt  ist,  und  es  lässt  sich  zeigen,  dass  er  sich  aus  einer  Form 
mit  stärker  ausgebildeter  Verästelung  der  Scheidewände  durch  Keduction  ent- 
wickelt hat;  wenn  man  nun  bei  diesem  Fsiloceras  planorhis  die  Loben  in  ver- 
schiedenen Wachsthumsstadien  vergleicht,  so  findet  man,  dass  dieselben  auf 
den  inneren  Windungen  verzweigter  sind  als  weiter  aussen.^) 


*)  Neumayr,  Zur  Kenntniss  der  Fauna  des  untersten  Lias  in  den  Nordalpen.  Abhand- 
lungen der  geolog.  Beichsanstalt,  1879,  Bd.YII,  Heft  5,  S.  25. 
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Solche  Vorkommnisse  widerlegen  den  erwähnten  Einwurf  gegen  die  Be- 
deutung der  individuellen  Entwicklung  für  die  Stammesgeschichte  vollständig; 
wir  dürfen  demnach  die  Ergebnisse  der  ersteren  für  unsere  Folgerungen  ver- 
werthen,  wenn  auch  bei  der  Anwendung  grosse  Vorsicht  nothwendig  ist,  nicht 
nur  aus  den  schon  genannten  Gründen,  sondern  auch  deswegen,  weil  in  man- 
chenFällen  verschiedeneStämme  unabhängigvoneinander  ähnliche 
Veränderungen  erleiden.  Trotzdem  gestattet  uns  die  embryologische  Me- 
thode, mit  Bestimmtheit  darauf  zu  schliessen,  dass  der  Betrag,  den  die  allmälige 
Veränderung  der  Organismen  im  Laufe  der  geologischen  Zeiträume  erreicht  hat, 
ein  überaus  grosser  ist.  Wenn  wir  im  ganzen  Gebiete  der  Wirbelthiere  weit- 
gehende üeb^reinstimmung  finden,  wenn  wir  bei  allen  Echinodermen  wenig 
voneinander  abweichende  bewimperte  Larven  finden  u.  s.  w.,  so  führt  dies  zu 
dem  Schlüsse,  dass  alle  Formen  innerhalb  der  grossen  Haupttypen  des  Thier- 
reiches  gemeinsame  Abstammung  aufzuweisen  haben;  allein  selbst  bei  Angehö- 
rigen verschiedener  Typen  kommen  sehr  allgemein  nahe  verwandte  Entwick- 
lungsformen vor,  die  Eizellen  zeigen  in  den  verschiedensten  Abtheilungen  über- 
einstimmenden Bau,  auch  die  mit  Flimmerzellen  bekleideten  und  mit  einfacher 
Mundöflfnung  und  Leibeshöhlung  versehenen  »CrcwfrwZa -Larven«  kommen  in 
weitester  Verbreitung  im  Thierreiche  vor,  und  so  werden  wir  zu  der  Annahme 
geführt,  dass  die  Stammverwandtschaft  noch  viel  weitere  Gebiete  umfasst 

Zu  demselben  Ergebnisse  führt  uns  die  gesammte  vergleichende  Anatomie 
und  Morphologie;  sobald  überhaupt  das  Auftreten  allmäliger  Abänderung  nach- 
gewiesen ist,  können  die  merkwürdigen  Uebereinstimmungen  des  Baues  zwi- 
schen sehr  weit  voneinander  verschiedenen  Formen  nur  auf  gemeinsame  Ab- 
stammung zurückführen,  so  dass  einer  der  bedeutendsten  Forscher  auf  diesem 
Gebiete  mit  vollem  Rechte  sagen  konnte,  dass  die  ganze  vergleichende  Anatomie 
einen  fortlaufenden  Wahrscheinliehkeitsbeweis  für  die  Abstammungslehre  bilde. 

Dies  gilt  nicht  nur  von  den  gröberen,  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Verhält- 
nissen, sondern  man  findet  es  auch  bestätigt,  wenn  man  mit  Hilfe  des  Mikro- 
skops die  feinste  Structur  der  Gewebe  untersucht,  welche  den  Körper  von  Thier 
und  Pflanze  aufbauen.  Trotz  aller  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  finden  wir 
durch  das  ganze  Reich  der  Lebewesen  in  den  ersten  Elementarorganen,  den 
Zellen,  einen  Grad  von  Uebereinstimmung,  der  nur  eine  Deutung  zulässt,  dass 
alle  Organismen,  Pflanzen  wie  Thiere,  von  den  einfachsten,  einzelligen  Ge- 
schöpfen herstammen. 

Urzengung. 

Derselbe  Gedankengang,  welcher  das  ganze  System  der  Darwin'scUen 
Theorie  beherrscht,  legt  die  Vermuthung  nahe  und  lässt  es  als  logisch  folge- 
richtig erscheinen,  dass  jene  einfachsten  und  niedrigsten  Organismen,  aus  wel- 
chen die  höheren  Formen  sich  entwickelt  haben,  unter  uns  unbekannten 
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Bedingungen  auf  natürliche  Weise  aus  nicht  organisirten  Stoffen  durch  soge- 
nannte Urzeugung  entstanden  seien.  Der  Geist,  welchem  es  Bedürfniss  ist,  die 
Gesammtheit  der  Erscheinungen  unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringen, 
wird  diese  Yermuthung  nicht  abweisen  können;  aber  wir  dürfen  uns  auch  nicht 
yerheimlichen,  dass  ein  naturgeschichtlicher  Beweis  für  das  Stattfinden  einer 
Urzeugung  nicht  vorhanden  ist,  so  sehr  man  auch  nach  einem  solchen  gesucht 
hat.  Bekanntlich  haben  die  Schleppnetzuntersuchungen  der  neueren  Zeit  in 
grossen  Meerestiefen  ein  eigenthümliches,  grösstentheils  aus  winzigen  Fora- 
miniferenschalen  bestehendes  Sediment,  den  »weissen  Tiefseeschlamm«  oder 
»Globigerinenschlamm«,  gefunden.  Die  ersten  Proben  dieses  merkwürdigen  Ge- 
bildes, welche  einer  mikroskopischen  Prüfung  unterworfen  wurden,  waren  in 
sehr  starkem  Weingeist  aufbewahrt,  und  an  diesen  sah  man  bei  starker  Ver- 
grösserung  ausser  den  Kalkschälchen  und  ihi'en  Trümmern  eine  eigenthümliche, 
schleimige,  flockige  Substanz  ohne  erkennbare  Structur,  welche  der  Eiweiss- 
substanz,  dem  Protoplasma,  der  niedrigsten  Organismen  sehi*  ähnlich  war. 
Dafür  wurde  sie  denn  auch  gehalten,  und  als  man  wieder  die  zähe  Consistenz 
des  frischen  Globigerinenschlammes  sah,  glaubte  man,  sie  eben  dieser  Eiweiss- 
substanz  zuschreiben  zu  müssen;  so  kam  man  zu  der  Ansicht,  dass  man  es  mit 
einem  Organismus  einfachster  Art  zu  thun  habe,  mit  belebtem,  der  Zusammen- 
ziehung fähigem  Protoplasma,  ohne  Structur,  ohne  bestimmte  äussere  Form  und 
Begrenzung;  dasselbe  sollte  in  zusammenhängenden  Massen,  ohne  Sonderung 
in  Individuen,  den  Meeresboden  bedecken  und  sich  dort  unmittelbar  aus  nicht 
organisirten  Stoffen  bilden,  da  eine  eigentliche  Nahrungsaufnahme  bei  einem 
solchen  Geschöpfe  und  unter  diesen  Lebensverhältnissen  ausgeschlossen  schien. 
Folgerichtig  nahm  man  auch  an,  dass  dieser  Organismus,  welcher  den  Namen 
Bathybius  erhielt,  am  Meeresgrunde  durch  Urzeugung  entstanden  sei,  man  er- 
innerte sich  der  Hypothese  Oken's  und  anderer  Naturphilosophen,  dass  auf 
dem  Grunde  des  Meeres  aus  unorganischen  Stoffen  sich  der  organisirte  »Ur- 
schleim« bilde,  aus  dem  sich  alles  höhere  Leben  entwickelt;  das  Bindeglied 
zwischen  organischer  und  unorganischer  Natur,  das  die  Räthsel  der  Entstehung 
des  Lebens  lösen  soll,  schien  gefunden. 

Diese  Vermuthungen  über  Wesen  und  Bedeutung  des  Bathybius  haben 
sich  jedoch  nicht  bestätigt.  Als  im  Jahre  1873  das  englische  Schiff  »Challenger« 
seine  grosse  Reise  zur  Erforschung  des  Meeresgrundes  antrat,  galt  es  natürlich 
als  eine  der  ersten  Aufgaben,  neue  Beobachtungen  über  das  merkwürdige 
Wesen  der  Tiefe  anzustellen.  Trotz  der  eifrigsten  Bemühungen  war  jedoch  an 
frischen  Bodenproben  keine  Spur  von  Bathybius  zu  finden,  und  erst  wenn  man 
Globigerinenschlamm  zur  Aufbewahrung  in  starken  Weingeist  setzte,  zeigte 
sich  die  eigenthümliche,  flockige  Trübung.  Man  untersuchte  nun  die  Flocken 
auf  chemischem  Wege  näher,  und  es  zeigte  sich,  dass  man  es  lediglich  mit 
einem  Gypsniederschlage  zu  thun  habe,  der  allerdings  unter  dem  Mikroskope 
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viel  Aehnlichkeit  mit  Protoplasma  zeigt.  Das  Meerwasser  enthält  bekanntlich 
eine  ziemlich  beträchtliche  Menge  von  schwefelsaurem  Kalk,  der  in  Alkohol  nur 
sehr  schwer  löslich  ist  und  sich  daher  bei  Zusatz  von  starkem  Spiiitus  in  Flocken 
ausscheidet.  Bathyhiua  wurde  daher  wieder  aus  der  Keihe  der  Lebewesen  ge- 
strichen. Später  hat  dann  E.  Bessels  im  Smith-Sund  an  der  Westküste  des 
nördlichsten  Grönland  wieder  etwas  anders  geformte  Plasmamassen  von  äusser- 
ster  Einfachheit  gefunden,  welche  nach  seiner  Schilderung  Bewegungs-  und 
Ernährungserscheinungen,  sowie  Eörnerströmung  erkennen  Hessen,  und  die  er 
als  Protohaihybiua  beschrieb;  man  wird  wohl  etwas  nähere  Berichte  über  dieses 
merkwürdige  Wesen  abwarten  müssen.*)  Alle  bisher  angestellten  Versuche,  die 
Urzeugung  auf  experimentellem  Wege  nachzuweisen,  sind  niisslungen,  und  ein 
sicherer  Beobachtungsbeweis  für  deren  Vorkommen  existirt  nicht. 
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Wir  haben  gesehen,  dass  ein  genetischer  Zusammenhang  der  gesammten 
Organismenwelt  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist;  allein  damit  ist  nur  die 
eine  Seite  des  Gegenstandes  erledigt,  damit  ist  noch  keine  Erklärung  des  Vor- 
ganges gegeben,  und  diese  Frage  drängt  sich  unmittelbar  auf,  wir  müssen  Ur- 
sache und  Veranlassung  der  Veränderung  zu  ergründen  suchen.  Gerade  auf 
diesem  Gebiete  liegt  ein  Hauptverdieust  Darwin's,  indem  er  den  ungenügenden 
Anschauungen  seiner  Vorläufer  gegenüber  in  bestimmter  Weise  die  Umbildung 
als  die  naturgemässe  Wirkung  einfacher  Vorgänge  darstellte;  seine  Auffassung 
erschöpft  zwar  den  Gegenstand  nicht,  sie  ist  in  manchen  wichtigen  Punkten, 
vielleicht  auch  in  solchen,  von  denen  wii*  es  noch  gar  nicht  ahnen,  einer  Ver- 
besserung fähig  und  bedürftig,  aber  offenbar  ist  hier  der  richtige  Weg  einge- 
schlagen, auf  dem  mau  zu  vollkommener  Erkenntniss  vorzuschreiten  hoffen  darf. 

Darwin  geht  bekanntlich  von  der  Untersuchung  der  Hausthiere  und 
Culturpflanzen  aus;  die  bedeutenden  Umänderungen  dieser  sind  dadurch  erzielt 
worden,  dass  der  Mensch  unter  den  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Individuen 
diejenigen  zur  Nachzucht  verwendet,  welche  ihm  erwünschte  oder  vortheilhafte 
Eigenschaften  in  hervorragendster  Weise  aufweisen.  Es  sind  also  zwei  Haupt- 
punkte von  entscheidender  Wichtigkeit :  das  Auftreten  von  erblichen  indivi- 
duellen Verschiedenheiten  bei  den  Angehörigen  einer  und  derselben  Art  oder 
Kasse  und  die  Auswahl  zur  Nachzucht;  diese  Factoren  bedingen  die  Umgestal- 
tung der  Culturorganismen,  und  wenn  wir  dieselben  auch  bei  den  verschiedenen 
Formen  im  Naturzustande  in  ähnlicher  Weise  wirksam  finden,  so  sind  wir  zu 
der  Annahme  berechtigt,  ja  genöthigt,  dass  sie  sich  hier  in  ähnlicher  Weise, 


»)  Jenaiscbe  Zeitschrift  für  Natiirwissenschaft,  1875,  Bd.  IX,  S.  277. 
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wenn  auch  vermuthlich  dem  Grade,  der  Intensität  nach  verschieden,  geltend 
machen  werden. 

Das  Auftreten  von  persönlicher  Verschiedenheit,  von  individueller  Varia- 
büität  bei  frei  lebenden  Thieren  und  Pflanzen  ist  eine  allbekannte  und  aner- 
kannte Thatsache,  wenn  auch  ina  Durchschnitt  der  Betrag  dieser  Abweichungen 
geringer  ist  als  bei  den  Culturformen.  Ebenso  ist  wohl  noch  nie  bezweifelt 
worden,  dass  solche  individuelle  Abweichungen  häufig  erblich  sind;  die  all- 
bekannte Thatsache  des  Vorkommens  von  Familienähnlichkeit  beruht  auf  nichts 
Anderem  als  auf  der  Vererbung  individueller  Verschiedenheiten. 

Schwieriger  ist  die  Frage,  ob  in  der  Natur  auch  eine  Auswahl  der  nach 
einer  gewissen  Eichtung  abändernden  Individuen  für  die  Nachzucht  und  Fort- 
pflanzung stattfinden  kann  und  wirklich  stattfindet.  Es  ist  bekannt,  dass  alle 
Thiere  und  Pflanzen  eine  grössere  Zahl  von  lebensfähigen  Keimen  hervor- 
bringen, als  zur  Entwicklung  gelangen  können;  bei  manchen  Organismen  zählen 
dieselben  nach  Millionen,  wie  z.  B.  beim  Eiesenbovisten  unter  den  Pilzen,  bei 
anderen  nach  vielen  Tausenden,  aber  selbst  bei  denjenigen  Formen,  welche  die 
langsamste  Vermehrung  zeigen,  ist  diese  noch  immer  so  bedeutend,  dass  bei 
Weitem  nicht  alle  fortkommen  können.  Der  Elephant  pflanzt  sich,  soweit  un- 
sere Kenntniss  reicht,  unter  allen  Thieren  am  langsamsten  fort,  und  doch 
würden  die  Nachkommen  eines  einzigen  Paares,  wenn  alle  Jungen  aufkämen, 
die  normale  Lebensdauer  erreichten  und  die  durchschnittliche  Zahl  von  Nach- 
kommen hinterliessen,  nach  700 — 800  Jahren  schon  19  Millionen  betragen.  Die 
Abkömmlinge  eines  einzigen  Störpaares  aber  würden  unter  gleich  günstigen 
Verhältnissen  schon  in  der  vierten  Generation  eine  so  ungeheure  Menge  aus- 
machen, dass  ihr  Gewicht  fast  dem  des  ganzen  Erdballes  gleichkäme.  Die  Indi- 
viduenzahl würde  bei  allen  Geschöpfen  in  geometrischer  Progression  anwachsen, 
wenn  dieser  riesigen  Vermehrung  nicht  Hindernisse  verschiedener  Art  entgegen- 
ständen, vor  Allem  aber  der  Umstand,  dass  die  vorhandene  Nahrung  nicht  in 
demselben  Maasse  zunimmt. 

Seit  vielen  Jahrmillionen  dauert  diese  gewaltige  Ueberproduction  fort,  und 
wir  können  daher  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  so  viele  Thier-  und  Pflanzen- 
individuen, als  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  überhaupt  existiren  können, 
auch  wirklich  leben;  die  Zahl  wird  örtlich,  z.B.  je  nach  der  Gunst  oder  Ungunst 
eines  Jahrganges,  schwanken,  der  Hauptsache  ijach  aber  sind  gewiss  alle  vor- 
handenen und  erreichbaren  Stellen  im  Haushalte  der  Natur  besetzt,  so  dass 
ohne  eine  Aenderung  der  Bedingungen  trotz  der  ungeheuren  Menge  des  Nach- 
wuchses gar  keine  dauernde  Vermehrung  stattfindet;  von  den  Millionen  von 
Keimsporen  eines  Eiesenbovisten  wird  demnach  im  Durchschnitt  nur  einer,  von 
den  massenhaften  Eiern,  die  ein  weiblicher  Stör  producirt,  nur  zwei  zur  fentwick- 
lung  kommen  und  Nachkommenschaft  hinterlassen.  Nehmen  wir  einen  Baum 
an,^der  ein  Alter  von  1000  Jahren  erreicht,  so  wird  es  genügen,  wenn  in  dem 
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ganzen  Jahitausend  einer  seiner  Samen  zur  Entwicklung  kommt  und  wieder 
einen  erwachsenen  Baum  liefert,  damit  keine  Abnahme  der  Indiyiduenzahl  und 
Häufigkeit  dieser  Art  stattfinde.  Ja  grosse  Fruchtbarkeit  ist  durchaus  keine  Vor- 
bedingung grosser  Häufigkeit  einer  Thier-  oder  Pflanzenform;  manche  in  ausser- 
ordentlich grosser  Menge  vorhandene  Typen  vermehren  sich  ausserordentlich 
langsam,  der  Eissturmvogel,  der  unter  allen  Vögeln  der  Erde  in  grösster  Zahl 
vorhanden  zu  sein  scheint,  legt  jährlich  nur  ein  Ei,  während  andere  Geschöpfe 
trotz  ausserordentlicher  Fruchtbarkeit  sehr  selten  und  vielleicht  dem  Aussterben 
nahe  sind. 

Die  Ursache,  welche  eine  fortwährende  sehr  starke  Vermehrung  der 
lebenden  Organismen  verhindert,  beruht  in  letzter  Linie  in  der  Unmöglichkeit, 
dass  mehr  als  eine  bestimmte  Zahl  derselben  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen existire,  in  der  Thatsache,  dass  nur  so  viele  sich  erhalten  können,  als 
auf  dem  vorhandenen  Baume  nebeneinander  Platz  und  Nahrung  finden  können; 
allein  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Wirkung  erzielt,  wie  die  Ueberzahl  entfernt 
wird,  ist  eine  ausserordentlich  mannigfaltige.  In  der  verschiedensten  Weise 
geht  die  ungeheure  Mehrzahl  der  Individuen  oder  Keime  zu  Grunde;  bei  den 
Pflanzen  wird  z.  B.  eine  gewaltige  Menge  von  Samen  durch  Thiere  zerstört, 
welchen  sie  zur  Nahrung  dienen,  vielleicht  eine  noch  grössere  Zahl  wird  da- 
durch vernichtet,  dass  sie  nicht  auf  einen  für  ihr  Fortkommen  günstigen  Boden 
gelangt;  wo  dieselben  zu  dicht  nebeneinander  stehen,  da  erstickt  die  grosse 
Menge  der  aufgehenden  Keimlinge,  und  diejenigen,  welche  aufzuwachsen  be- 
ginnen, werden  von  den  verschiedensten  Feinden,  namentlich  von  Schnecken, 
vernichtet.  Diese  Gefahr  haben  sie  auch  im  weiteren  Wachsthum  zu  bestehen, 
andere  gehen  durch  Frost,  Hitze,  Nässe,  Dürre  zu  Grunde,  andere  werden  durch 
Parasiten  aus  dem  Thier-  oder  Pflanzenreich  zerstört.  Bei  den  Thieren  fallen 
Eier  und  junge  Individuen  in  unzähliger  Menge  gefrässigen  Feinden  zum  Opfer, 
und  mit  wenigen  Ausnahmen  sind  sie  von  solchen  auch  während  des  späteren 
Lebens  bedroht,  die  klimatischen  Verhältnisse  wirken  nicht  weniger  auf  sie  als 
auf  die  Vegetabilien,  zahllose  werden  vom  Hunger,  Krankheit,  von  Parasiten 
u.  s.  w.  hinweggerafift.  Es  sind  das  nur  einzelne  der  nächstliegenden  Beispiele, 
auf  jedes  Geschöpf  lauert  in  jedem  Momente  der  Tod  in  der  mannigfaltigsten 
Gestalt. 

Diesen  Gefahren  gegenüber,  denen  die  meisten  erliegen,  sucht  jedes  ein- 
zelne Individuum  sich  zu  erhalten,  und  zwar  natürlich  mittelbar  oder  unmittel- 
bar auf  Kosten  der  anderen,  die  mit  ihm  concurriren,  und  jede  vortheilhafte 
Eigenschaft  gibt  dabei  einen  Vortheil  vor  den  Mitbewerbern;  allerdings  gibt  es 
Fälle,  in  denen  kein  Entrinnen  möglich  ist,  in  denen  kein  individueller  Vorzug 
rettet;  der  Wind  trägt  von  zwei  Samen  den  einen  auf  gutes  Erdreich,  den  andern 
auf  eine  harte  Strasse,  wo  er  zertreten  wird  und  verkommt;  in  einem  solchen 
Falle  ist  eine  bessere  oder  schlechtere  Anpassung  für  die  Beförderung  durch 
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Luftströmung  ohne  Nutzen ;  ein  Walfisch  schlingt  eine  ungeheure  Masse  Wasser, 
das  von  winzigen  Organismen  erfüllt  ist,  hinab,  und  die  Thierchen,  welche  mitten 
in  diesen  Strudel  gerathen,  sind  rettungslos  verloren,  mögen  sie  nun  etwas  mehr 
oder  weniger  Gewandtheit  besitzen.  Hier  ist  von  einer  Concurrenz  kaum  mehr 
die  Bede,  aber  in  einer  grossen  Menge  der  Fälle  finden  wir,  dass  bei  dem  Ringen 
um  die  Existenz  eine  günstige  individuelle  Begabung  ihrem  Träger  Yortheil 
und  yerhältnissmässig  bedeutende  Wahrscheinlichkeit  verleiht,  sich  zu  erhalten 
und  fortzupflanzen;  und  da  die  Zahl  der  Exemplare,  welche  überleben  können, 
eine  der  Gesammtheit  der  Production  gegenüber  sehr  beschränkte  ist,  so  wird 
ein  solcher  Vortheil  auf  Kosten  eines  anderen  oder  vieler  anderer  Organismen 
sich  geltend  machen.  So  stehen  alle  Geschöpfe  untereinander  in  einer  Wettbe- 
werbung der  allerverschiedensten  und  mannigfaltigsten  Art,  welche  Darwin  mit 
einem  berühmt  gewordenen  Namen  als  »Kampf  ums  Dasein«  bezeichnet  hat. 

Man  darf  natürlich  diesen  Ausdruck,  welcher  die  Menge  so  verschiedener 
Erscheinungen  in  passender  und  bequemer  Weise  kurz  zusammenfassen  soll, 
nicht  in  plump  wörtlichem  Sinne  auffassen;  man  darf  nicht  nur  an  das  Raub- 
thier  denken,  das  sich  der  widerstrebenden  Beute  zu  bemächtigen  sucht,  etwa 
an  den  Tiger,  der  mit  der  Gewalt  seiner  Tatze  und  seines  Gebisses  den  Büffel 
angreift,  der  sich  mit  seinem  furchtbaren  Gehörne  vertheidigt;  allerdings  gehört 
die  Beziehung  zwischen  dem  Räuber  und  seiner  Beute  auch  mit  unter  den  Be- 
griff des  Kampfes  ums  Dasein,  in  dem  Stärke,  Schnelligkeit,  Gewandtheit,  Fähig- 
keit, sich  zu  verbergen,  der  Besitz  specieller  Waffen  von  Vortheil  sind;  allein  es 
ist  das  doch  nur  eine  ganz  beschränkte  Seite  des  Gegenstandes;  ebenso  gut  ist 
in  einem  kalten  Klima  das  Säugethier  mit  dem  dichtesten  Pelze  vor  der  Strenge 
des  Winters  besser  geschützt  als  dasjenige  mit  dünnerem  Haarkleide,  jenes  hat 
mehr  Aussicht,  dem  Erfrieren  zu  entgehen,  als  dieses,  es  ist  im  Kampfe  gegen 
die  Ungunst  der  Temperatur  bevorzugt,  ebenso  gut  wie  andere  Eigenschaften, 
welche  die  Ertragung  von  Dürre  und  Hitze  erleichtern,  dem  Wüstenbewohner 
einen  Vorzug  vor  seinen  Concurrenten  verleihen. 

Apf  einem  Stücke  Land  keimt  eine  grosse  Zahl  von  Samen,  die  jungen 
Pflänzchen  gehen  in  viel  grösserer  Zahl  auf,  als  sie  aufwachsen  können;  die- 
jenigen, welche  intensiver  wachsen  und  in  Folge  dessen  nicht  erstickt  werden 
können,  oder  deren  Wurzeln  am  besten  Nahrung  aus  dem  Boden  zu  ziehen 
befähigt  sind,  werden  überleben  und  ihre  Existenz  auf  Kosten  ihrer  Nachbarn 
erhalten.  Bei  Pflanzeü,  die  in  ihrer  Samenbüdung  auf  den  Besuch  von  Insecten 
angewiesen  sind,  welche  den  Blumenstaub  auf  die  Narbe  der  Blüthe  bringen, 
ist  diejenige  begünstigt,  welche  durch  bedeutende  Honigabscheidung  und  lebhaft 
gefärbte  Blüthen  oder  durch  deren  Duft  die  Insecten  anlockt. 

In  solcher  Weise  lassen  sich  zahllose  Beispiele  anführen,  in  welchen  der 
Wettbewerb  der  verschiedenen  Organismen  um  die  Erhaltung  des  Lebens  und 
um  die  Möglichkeit  sich  fortzupflanzen  auftritt;  in  ihr,  im  Kampfe  ums  Dasein 
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sehen  wir  vor  Allem  den  ersten  Factor,  der  die  Zahl  der  Individuen  auf  einem 
Gleichgewichtszustande  erhält  und  weit  grössere  Wirkung  erzielt  als  manche 
andere  weit  augenfälligere  Erscheinungen,  denen  man  einen  Tiel  bedeutenderen 
Einfluss  zuzuschreiben  gewohnt  ist.  Wenn  man  z.  B.  von  einem  Punkte  nach 
Norden  in  kältere  Gegenden  geht,  so  sieht  man  eine  allmälige  Aenderung  der 
Vegetation  eintreten,  eine  Pflanze  um  die  andere  verschwindet,  andere  stellen 
sich  dafür  ein;  dieses  Verhältniss  scheint  sich  ganz  einfach  dadurch  zu  erklären, 
dass  den  einen  das  Klima  im  Norden  zu  kalt,  den  anderen  im  Süden  zu  warm 
ist;  allein  ein  solcher  Schluss  ist  nicht  richtig,  denn  die  Pflanzen,  die  an  einer 
Stelle  unter  dem  rauhen  Klima  frei  lebend  nicht  fortkommen,  lassen  sich  dort 
noch  recht  wohl  im  Garten  halten,  wenn  sie  hier  nur  vor  der  unmittelbaren 
Concurrenz  mit  den  einheimischen  Gewächsen  geschützt  sind,  und  es  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Pflanzen  die  Nordgrenze  ihrer  Verbreitung  in  der  Regel 
nicht  da  finden,  wo  ihnen  die  Temperatur  zu  niedrig  wird,  sondern  wo  sie  die 
Wettbewerbung  mit  den  an  die  Kälte  besser  angepassten  Pflanzen  nicht  mehr 
aushalten  können. 

Es  waren  lauter  Fälle  der  allereinfachsten  Art,  welche  wir  hier  kennen 
gelernt  haben;  bei  dem  Ineinandergreifen  der  verschiedensten  äusseren  Bedin- 
gungen und  der  Concurrenz  aller  Geschöpfe  mit  ihrer  complicirten  und  uns  oft 
noch  ganz  unvollkommen  bekannten  Organisation  gestalten  sich  die  Verhält- 
nisse des  Kampfes  ums  Dasein  in  überaus  verwickelter  Weise,  dass  wir  die- 
selben in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durchaus  nicht  zu  überblicken,  in  all'  ihren 
Einzelheiten  zu  verfolgen  im  Stande  sind.  Jedenfalls  ist  aber  so  viel  gewiss, 
dass  die  energischeste  Wettbewerbung  da  eintritt,  wo  zwei  Geschöpfe  auf  sehr 
ähnliche  oder  auf  dieselben  Lebensbedingungen  angewiesen  sind;  das  ist  vor 
Allem  bei  den  Individuen  einer  und  derselben  Art  der  Fall,  unter  diesen  wird  der 
energischeste  Kampf  ums  Dasein  herrschen,  und  da  unter  diesen,  figürlich  ge- 
sprochen, die  Kräfte  nahezu  gleich  sind,  so  wird  vor  Allem  hier  eine  wenn  auch 
geringe  günstige  Abänderung  von  sehr  grossem  Vortheil  sein,  sie  wird  ihrem 
Träger  grössere  Wahrscheinlichkeit  geben,  sich  zu  erhalten,  Nachkommpnschaft 
zu  hinterlassen  und  auf  diese  seine  vortheilhafte  Abänderung  zu  vererben. 

In  diesem  Vorgange  sieht  Darwin  das  mächtige  Mittel,  welches  in  der 
Natur  dieselbe  Wirkung  übt,  wie  bei  den  Culturformen  die  Auslese  der  geeig- 
netsten Individuen  zur  Fortpflanzung  durch  den  Züchter;  indem  überall  das 
günstig  ausgestattete  Exemplar  im  Kampfe  ums  Dasein  überlebt,  Nachkommen- 
schaft hinterlässt  und  die  minder  gut  ausgestatteten  Concurrenten  vor  Allem 
innerhalb  der  eigenen  Art  verdrängt,  tritt  eine  natürliche  Zuchtwahl  im 
grossartigsten  Maassstabe  ein  und  werden  die  vortheilhaften  Abänderungen 
allmälig  im  Laufe  vieler  Generationen  angehäuft,  die  Träger  derselben  breiten 
sich  immer  mehr  aus,  sie  werden  endlich  alle  anderen  Artgenossen  zum  Ver- 
schwinden bringen. 
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Indem  sich  die  ganze  Art  in  dieser  Kichtung  in  einer  Weise  verändert, 
durch  welche  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  begünstigt  ist,  wird  sie  auch  in  ihrer 
Concurrenz  mit  den  anderen  Formen,  mit  welchen  sie  in  Wechselbeziehung  steht, 
überlegen  sein,  sie  wii*d  neue  Stellen  im  Haushalte  der  Natur  besetzen  können 
unter  Zurückdrängung  der  bisherigen  Inhaber,  wenn  diese  nicht  gleichfalls  eine 
entsprechende  passende  Abänderung  erfahren  haben. 

Auf  diesem  Wege  würde  offenbar  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  und 
den  Kampf  ums  Dasein  eine  stete  Verminderung  der  Arten  eintreten ,  da  die 
weniger  begünstigten  Formen  verschwinden,  wenn  nicht  ein  Ersatz  dadurch  ge- 
boten wäre,  dass  unter  Umständen  aus  einer  Art  sich  zwei  oder  mehrere  neue 
entwickeln,  und  es  ist  die  Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  die  Selectionstheorie 
diesen  Fall  erklärt;  dass  vollständig  isolirte  Colonien  einer  Form  z.  B.  auf  einer 
Insel  eine  andere  Entwicklung  nehmen  als  ihre  Verwandten  auf  dem  benach- 
barten Festlande,  ist  sehr  begreiflich,  ebenso  dass  eine  sehr  weit  verbreitete 
Art  in  verschiedenen  Grenzrevieren  ihres  Vorkommens  eine  Umgestaltung  er- 
leidet, während  sie  in  der  Mitte  ihres  Gebietes  unverändert  bleibt,  wie  das 
Kern  er  für  die  Angehörigen  der  Pflanzengattung  Tuhocytiaus  gezeigt  hat,^)  das 
sind  Fälle,  die  sehr  leicht  verständlich  sind;  dagegen  ist  es  schwieriger  zu  er- 
klären, wie  innerhalb  eines  und  desselben  engen  Bezirkes  eine  Form  in  zwei 
neue  zerfallen  kann,  welche  beide  von  jener  in  verschiedenen  Merkmalen  ab- 
weichen. 

Es  lässt  sich  das  am  besten  durch  ein  Beispiel  erläutern.  Ein  Baubthier, 
etwa  ein  Wolf,  nährt  sich  von  sehr  verschiedenartiger  Beute,  bald  jagt  er  ein 
flüchtiges  Wild,  das  ihm  nur  durch  Schnelligkeit  zu  entrinnen  vermag  und  ein- 
mal erreicht  keinen  wesentlichen  Widerstand  mehr  leistet,  bald  stürzt  er  sich 
auf  Heerden,  auf  Kinder,  die  sich  mit  ihren  Hörnern  energisch  vertheidigen, 
oder  auf  Schafe,  deren  Hüter,  die  Hunde,  zuerst  überwältigt  werden  müssen. 
Unter  den  Wölfen  wird  nun  derjenige,  welcher  besonders  leicht  gebaut  und 
schnellfüssig  ist,  bei  der  Jagd  entschieden  im  Vortheil  sein  und  sich  leichter 
Nahrung  verschaffen;  derjenige,  welcher  sehr  stark  ist,  wird  beim  Angriff  auf 
Herden  den  meisten  Erfolg  haben,  selbst  wenn  er  nicht  so  rasch  vom  Orte 
kommt  als  jener  erste.  Ein  Individuum  aber,  welches  Kraft  und  Schnelligkeit 
in  mittlerem  Maasse  vereint,  wird  es  weder  dem  Stärkeren  beim  Kampfe,  noch 
dem  Schnelleren  auf  der  Jagd  gleichthun  können  und  ist  daher  bei  knapper 
Nahrung  dem  Verhungern  am  meisten  ausgesetzt;  in  der  That  wird  aus  gewissen 
Gegenden  berichtet,  dass  dort  zweierlei  Bässen  von  Wölfen  vorkommen,  von 
denen  die  eine,  leicht  gebaut  und  rasch,  dem  Wilde  nachstellt,  die  andere,  plump 
und  stark,  die  Heerden  angreift. 


*)  Kern  er,  Abhängigkeit  der  Pflanzengestalt  von  Klima  und  Boden.  Festschrift  für  die 
43.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  in  Innsbnick,  1869. 
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Ein  solches  Beispiel  zeigt,  dass  in  der  Natur  wenigstens  in  vielen  Fällen 
die  extremsten  und  am  meisten  voneinander  abweichenden  Exemplare,  wie  das 
von  vorneherein  zu  vermuthen  war,  geeignet  sind,  möglichst  verschiedene 
Stellen  im  Haushalte  der  Natur  einzunehmen,  mehr  Aussicht  haben  sich  aus- 
zubreiten und  zu  überleben  als  die  in  der  Mitte  stehenden  Formen,  welche  ver- 
drängt werden,  so  dass  dmch  dieses  »Princip  der  Divergenz  der  Charaktere« 
eine  Spaltung  einer  ursprünglich  einheitlichen  Art  in  zwei  voneinander  ver- 
schiedene begreiflich  wird. 

Anpassung  und  Mimlery. 

Welche  Abänderungen  für  ihren  Träger  nützlich  sein  werden  und  in  welcher 
Weise  sie  ihm  Vortheil  bringen,  ist  bei  der  ausserordentlich  verwickelten  Be- 
schaffenheit der  Wechselbeziehungen  der  einzelnen  Organismen  untereinander 
und  zu  der  unorganischen  Natur  in  der  Begel  schwierig  zu  entscheiden,  ja  wir 
sind  oft  ganz  ausser  Stande,  un^  ein  ürtheil  darüber  zu  bilden;  jedenfalls  kann 
dafür  keine  allgemeine  Eegel  angegeben  werden,  sondern  die  Aenderung,  welche 
in  dem  einen  Falle  nützlich  ist,  würde  ganz  sicher  in  einem  anderen  zum 
Schaden  gereichen;  der  lange  Hals  ist  der  Giraffe,  welche  die  Blätter  und 
Zweige  von  Bäumen  abweidet,  von  Vortheil,  und  wenn  Futtermangel  eintritt, 
wird  das  Individuum  mit  dem  längsten  Halse  noch  Aeste  erreichen  und  ab- 
weiden können,  welche  den  anderen  unzugänglich  sind;  dagegen  würde  dieselbe 
Abänderung  bei  einem  Säugethier,  das  wie  das  Schwein  mit  seinem  Bussel  in 
der  Erde  wühlt,  das  einen  kurzen,  starken  Nacken  braucht,  gewiss  sehr  nach- 
theilig wirken;  der  eigenthümliche  Bau  der  Thiere  oder  der  Pflanzen,  noch 
weit  mehr  aber  die  Verhältnisse,  unter  welchen  sie  leben,  entscheiden  hierüber, 
diesen  letzteren  vor  Allem  muss  die  Variation  entsprechen,  wenn  sie  im  Kampfe 
ums  Dasein  von  Nutzen  sein  soll,  und  die  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  er- 
worbenen Charaktere  müssen  daher  zunächst  in  der  Form  von  Anpassungen 
an  die  Bedingungen  und  Bedürfnisse  des  Lebens  hervortreten. 

Solche  Anpassungen  der  schönsten  Art  begegnen  uns  auch  in  der  That 
auf  Schritt  und  Tritt,  ja  es  gibt  kein  Geschöpf,  an  dem  wir  dieselben  nicht  be- 
wundern könnten;  eine  Darstellung  dieser  Verhältnisse  würde  uns  hier  viel  zu 
weit  führen,  es  genügt  ja  zu  betrachten,  wie  der  ganze  Bau  eines  beliebigen 
Geschöpfes  mit  seiner  Lebensweise  und  Umgebung  in  bester  Harmonie  steht, 
irgend  ein  Organ  zu  untersuchen,  vom  Auge  des  Säugethieres  bis  zu  den  Haken, 
mit  denen  ein  parasitisches  Thier  sich  an  seineu  Wirth  klammert,  den  Huf  des 
Pferdes,  den  Scharrfuss  des  Maulwurfs,  den  Flügel  des  Vogels  oder  die  Flosse 
des  Fisches,  die  Farbenpracht,  den  Duft  der  nektarabsondernden  Blumen,  wo- 
durch die  zur  Befruchtung  unentbehrlichen  Besuche  der  Insecten  herbeigelockt 
werden,  jeder  Blick  in  die  Natur  lehrt  uns  zahllose  solche  Verhältnisse  kennen. 
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Allerdings  liegt  darin  kein  Beweis  für  die  Entstehung  der  verschiedenen 
Formen  der  Organismen  durch  allmälige  Veränderung,  denn  auch  wenn  jede 
von  ihnen  einzeln  geschaffen  wäre,  müsste  sie  doch  zweckmässig  organisirt  und 
angepasst  sein,  um  überhaupt  existiren  zu  können.  Wenn  aber,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  allmälige  Umänderung  einmal  bewiesen  ist,  dann  liefert  jede  einzelne 
Anpassung  einen  Beleg  für  die  Selectionstheorie,  für  die  Thätigkeit  der  natür- 
lichen Zuchtwahl,  denn  keine  andere  Erklärungsweise  vermag  diese  zu  deuten, 
ohne  in  zahllosen  Fällen  die  Einwirkung  einer  ausserhalb  der  Natur  stehenden 
Kraft  anzunehmen,  oder  ohne  zu  unverständlichen  und  keinerlei  Erklärung 
enthaltenden  Worten,  wie  innerer  Bildungstrieb  u.  s.  w.,  seine  Zuflucht  zu 
nehmen. 

Ganz  besonders  ist  das  bei  gewissen  Eigenthümlichkeiten  der  Fall,  bei 
schützenden  Aehnlichkeiten  gewisser  Thier-  und  Pflanzenformen  und  bei  dem 
damit  verwandten  Auftreten  von  Trutz-  und  Widrigkeitszeichen.  Es  ist  eine 
auffallende  Thatsache,  dass  eine  Menge  von  Formen  eine  Färbung  besitzen, 
welche  derjenigen  ihres  Aufenthaltsortes  auffallend  ähnlich  ist;  jedermann 
kennt  die  grüne  Färbung  bei  einer  Menge  von  blattbewohnenden  Insecten; 
unter  den  Thieren  des  hohen  Nordens  sind  sehr  viele  weiss  wie  der  Schnee, 
während  die  Wüstenformen  meist  das  graubraune  Colorit  des  sandigen  Bodens 
besitzen;  natürlich  wird  es  dadurch  jedem  dieser  Thiere  leichter,  sich  zu 
verbergen,  schon  auf  kurze  Strecken  heben  sie  sich  vom  Untergründe  nicht 
mehr  ab,  sie  entgehen  dadurch  den  Nachstellungen  ihrer  Feinde,  oder  die 
Banber  unter  ihnen  sind  leichter  im  Stande,  ihre  Beute  zu  beschleichen. 
Neben  diesen  einfachsten  Fällen  finden  wir  andere  von  verwickelterer  Natur, 
Aehnlichkeiten  mit  einem  bestimmten  Gegenstande  der  leblosen  Natur,  die  sehr 
häufig  mit  dem  Triebe  verbunden  ist,  sich  im  Augenblicke  der  Gefahr  in  jene 
Umgebung  zurückzuziehen,  in  welcher  diese  eigenthümliche  Ausbildung  der 
Gestalt  wirklichen  Schutz  bringt;  zu  den  bekanntesten  Beispielen  dieser  Art 
gehört  das  »wandelnde  Blatt«,  ein  Insect  aus  der  Ordnung  der  Geradflügler 
oder  Orthoptera,  dessen  wunderbare  Nachahmung  eines  Blattes  bekannt  ist, 
oder  das  »Stockinsect«,  welches  in  der  merkwürdigsten  Weise  einem  mit 
Moosen  und  Flechten  bewachsenen  Stück  Holz  gleicht.  Wallace,  dem  wir 
überhaupt  weitaus  die  meisten  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  ver- 
danken, schildert  den  Blattschmetterling  auf  Sumatra;  wenn  dieser  sich,  wie 
es  seine  Gewohnheit  ist,  zwischen  welke  Blätter  setzt,  so  ist  er  von  diesen 
kaum  zu  unterscheiden,  und  man  übersieht  ihn  in  der  Begel,  selbst  wenn  man 
sieh  die  Stelle  gemerkt  hat,  wo  er  sitzt. 

Einen  ähnlichen  Fall  habe  ich  vor  einer  Reihe  von  Jahren  in  den  Alpen 
beobachtet;  bei  geologischen  Untersuchungen  im  unteren  Innthale  in  Tirol  stieg 
ich  einmal  den  Zunderberg  bei  der  Stadt  Hall  direct  von  seiner  sehr  steilen 
südlichen  Seite  an;  es  war  eine  anstrengende  und  lästige  Kletterpartie,  bei  der 
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ich  mich  über  die  übereinander  aufsteigenden  Felsstufen  an  den  zähen  Zweigen 
der  Legfohren  hinaufzog.  Eben  griff  ich  nach  einem  neuen  Busche,  der  gerade 
in  der  Höhe  meines  Kopfes  war,  als  ich  daran  ein  Spinnengewebe  und  darin 
eine  kleine  graubraune  Spinne  sah;  auszuweichen  war  an  dieser  unbequemen 
Stelle  schwer  möglich,  ich  musste  das  Netz  zerreissen  und  wollte  durch  leichtes 
Schütteln  des  Busches  dem  bedrohten  Thiere  ein  Signal  zur  Flucht  geben.  Im 
Momente,  in  welchem  sie  die  Erschütterung  fühlte,  stürzte  die  Spinne  aus 
ihi-em  Gewebe  und  rannte  mit  grösster  Hast  auf  einen  der  Blüthenstände  der 
Legföhre  zu  und  kauerte  sich  hier  ganz  ruhig  mit  eingezogenen  Beinen  und  den 
Kopf  yersteckt  zwischen  die  kleinen  Föhrenzäpfchen,  denen  sie  nun  so  täu- 
schend ähnlich  sah,  dass  sie  mir  entgangen  wäre,  wenn  ich  nicht  ihren  Weg 
scharf  verfolgt  hätte. 

Ganz  im  Gegensatze  dazu  finden  wir,  dass  manche  Thiere,  welche  ent- 
weder mit  gefährlichen  Waffen  yersehen  sind  oder  wegen  ihres  widerlichen  Ge- 
ruches und  Geschmackes  nicht  gefressen  werden,  sich  durch  grelle,  auffallende 
Farben  auszeichnen,  sie  tragen  dieselben  als  »Trutz-  und  Widrigkeitszeichen«. 
So  sind  die  Wespen  durch  ihren  gelb  und  schwarz  geringelten  Hinterleib  aus- 
gezeichnet, gewisse  Giftschlangen  tragen  korallrothe  Farbe,  die  Marienkäferchen 
(Coccinella)  und  viele  Wanzen,  die  durch  ihren  üblen  Geruch  geschützt  sind, 
haben  ein  bunt  leuchtendes  Kleid  u.  s.  w.  Der  Nutzen  einer  solchen  weithin 
sichtbaren  Auszeichnung  ist  leicht  verständlich;  wären  sie  von  anderen,  wehr- 
losen und  wohlschmeckenden  Thieren  nicht  leicht  zu  unterscheiden,  so  würden 
Z.B.Wanzen,  Marienkäfer,  Wespen  von  insectenfressenden  Thieren  aufgegriffen; 
diese  würden  zwar  dann  den  widerlichen  Bissen  nicht  verschlingen,  aber  wahr- 
scheinlich würde  z.  B.  der  erste  Schnabelhieb  eines  Vogels  getödtet  oder  wenig- 
stens schwer  beschädigt  haben.  Ist  aber  das  weithin  sichtbare  »Widrigkeits- 
zeichen« vorhanden,  so  werden  die  Feinde  sehr  bald  merken,  dass  da  keine 
geniessbare  Beute  zu  suchen  ist,  und  dessen  Träger  nicht  nachstellen. 

Der  Schutz,  den  diese  giell  gefärbten  Thiere  geniessen,  wird  aber  auch 
anderen  zukommen  können,  welche  ihnen  ähnlich  sind;  die  Feinde  werden  die- 
selben nicht  unterscheiden  und  ebenfalls  verschonen,  vorausgesetzt,  dass  die 
widerlich  schmeckende  oder  gefährlich  bewaffnete  Art  bedeutend  häufiger  ist 
als  die  ihr  ähnliche,  welche  diese  Eigenschaft  nicht  besitzt.  Dadurch  wird  jene 
merkwürdige  Erscheinung  hervorgerufen,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Mi- 
micry  oder  Nachäffung  bezeichnet  und  welche  darin  besteht,  dass  ein  durch 
seine  Uugeniessbarkeit  gesichertes  Thier  von  einem  andern  copirt  wird;  es  wird 
diese  oft  ganz  täuschende  Aehnlichkeit  durch  natürliche  Zuchtwahl  hervor- 
gebracht, wenn  ursprünglich  auch  nur  eine  ganz  oberflächliche  Aehnlichkeit 
vorhanden  war,  indem  diejenigen  Individuen  der  schutzlosen  Art,  welche  der 
geschützten  im  Aussehen  am  nächsten  kamen,  stets  die  meiste  Aussicht  hatten, 
ihren  Verfolgern  zu  entkommen. 


Anpassung  und  Mimicry.  .  9i 

In  der  That  ist  eine  bedeutende  Zahl  solcher  Fälle  bekannt;  so  werden 
z.  B.  die  giftigen  Korallenschlangen  (Elaps)  Südamerikas  von  ungiftigen  Schlan- 
gen copirt.  Bei  Weitem  am  häufigsten  kommen  aber  Beispiele  unter  den  Insecten 
vor;  in  unseren  Gegenden  ahmen  z.  B.  gewisse  Schmetterlinge,  die  Sesien,  und 
die  Wespenböcke  (Clytua)  unter  den  Käfern,  die  mit  ihrem  gefährlichen  Stachel 
bewehrten  Wespen  nach. 

Die  ersten  Beobachtungen  dieser  Art  wurden  besonders  von  Bates  und 
dann  von  Wallace  an  gewissen  Schmetterlingen  Brasiliens  gemacht.  Es  gibt 
in  Südamerika  eine  ausgedehnte  Familie  von  Schmetterlingen,  die  Heliconiden, 
welche  in  allen  waldigen  Theilen  der  amerikanischen  Tropen  ausserordentlich 
häufig  vorkommen;  sie  unterscheiden  sich  durch  sehr  verlängerte  Flügel,  Kör- 
per und  Fühler  und  sind  ausserordentlich  schön  und  verschiedenartig  von 
Farbe.  Sie  halten  sich  hauptsächlich  in  Wäldern  auf  und  fliegen  alle  sehr  lang- 
sam und  schwach;  allein  obgleich  sie  so  auffallend  sind  und  sicher  von  allen 
insectenfressenden  Vögeln  leichter  als  fast  alle  anderen  Insecten  gefangen 
werden  könnten,  so  zeigt  doch  ihre  grosse  üeberfülle  und  ihr  weiter  Verbrei- 
tungsbezirk, dass  sie  nicht  so  verfolgt  werden.  Sie  besitzen  einen  stark  ste- 
chenden Geruch,  welcher  alle  Flüssigkeiten  ihres  Körpers  durchzieht,  und  hierin 
haben  wir  wahrscheinlicherweise  die  Ursache  ihrer  Sicherheit  vor  Angriffen, 

Dadurch  lernen  wir  nun  die  Eigenthümlichkeiten  der  Heliconier  ver- 
stehen: ihre  üeberfülle,  ihren  langsamen  Flug,  ihre  bunten  Farben  und  die 
gänzliche  Abwesenheit  von  schützenden  Tinten  auf  der  Unterseite  ihrer  Flügel. 
Das  Besultat  des  Schutzes  ist  gewesen,  dass,  da  keine  Thiere  vorhanden  waren, 
vor  denen  sie  zu  fliehen  gehabt  hätten,  keine  Säuberung  von  langsamen  Flie- 
gern stattfand,  und  da  ferner  nichts  vorhanden  gewesen  ist,  vor  dem  sie  sich  zu 
verbergen  gehabt  hätten,  kein  Aussterben  der  prächtig  gefaibten  Varietäten  er- 
folgte, keine  Erhaltung  solcher,  welche  dahin  neigten,  sich  der  äusseren  Um- 
gebung zu  assimiliren. 

Betrachten  wii-  nun,  welches  die  Wirkungen  eines  solchen  Schutzes  sein 
müssen.  Tropische  insectenfressende  Vögel  sitzen  sehr  häufig  auf  abgestorbenen 
Zweigen  sehr  hoher  Bäume  oder  auf  solchen,  welche  Waldpfade  überhängen, 
schauen  emsig  umher  und  fliegen  von  Zeit  zu  Zeit  auf,  um  ein  Insect  in  be- 
trächtlicher Entfernung  zu  ergreifen,  welches  sie  dann  an  ihrem  Stationsplatze 
verzehren.  Wenn  ein  Vogel  damit  begann,  die  langsam  fliegenden,  auffälligen 
Heliconier  zu  fangen,  und  sie  stets  so  unangenehm  fand,  dass  er  sie  nicht  essen 
konnte,  so  wird  er  wohl  nach  sehr  wenigen  Versuchen  aufgehört  haben,  sie  zu 
fangen,  und  ihre  ganze  Erscheinungsweise,  ihre  Form  und  Farbe  und  ihre  Art 
zu  fliegen  ist  so  eigenthümlich,  dass  darüber  kein  Zweifel  sein  kann,  dass  Vögel 
sie  bald  schon  von  Weitem  zu  unterscheiden  lernen  und  niemals  ihre  Zeit  mit 
Verfolgung  derselben  verbringen  werden.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  ein- 
leuchtend, dass  irgend  ein  anderer  Schmetterling  einer  Gruppe,  welche  Vögel 
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wohl  zu  verzehren  gewohnt  sind,  fast  ebenso  gut  geschützt  sein  würde,  wenn  er 
einer  Heliconide  äusserlich  ähnlich  wäre,  als  wenn  er  auch  ihren  unangenehmen 
Geruch  besässe,  vorausgesetzt,  dass  nur  einige  wenige  von  ihnen  unter  einer 
Menge  von  Heliconiden  sind.  Wenn  die  Vögel  die  zwei  Arten  äusserlich  nicht 
unterscheiden  'können  und  im  Durchschnitt  nur  ein  essbarer  Schmetterling 
unter  fünfzig  ungeniessbaren  vorkommt,  so  würden  sie  bald  aufhören,  nach  ess- 
baren zu  suchen,  selbst  wenn  sie  wüssten,  dass  solche  vorhanden  sind. 

Dieser  hypothetische  Fall  ist  nun  in  Südamerika  verwirklicht,  unter  den 
weissen  Schmetterlingen,  welche  die  Familie  der  Pieriden  bilden,  gibt  es  eine 
Gattung  (Leptalis),  von  welcher  einige  Arten  weiss  sind  wie  ihre  Verwandten, 
während  die  grössere  Zahl  in  Form  und  Farbe  der  Flügel  genau  den  Helico- 
niern  gleicht;  und  obwohl  beide  Abtheilungen  in  charakteristischen  Merkmalen 
total  voneinander  verschieden  sind,  so  ist  doch  die  äussere  Aehnlichkeit  eine  so 
ausserordentliche,  dass  erst  eine  genaue  Untersuchung  die  Unterschiede  er- 
kennen lässt.  Da  nun  diese  Leptalü-ATien  an  denselben  Orten  vorkommen  wie 
die  Pieriden  und  sehr  viel  seltener  sind  als  diese,  so  existirt  kaum  eine  Mög- 
lichkeit, dass  sie  von  ihren  Feinden  herausgefunden  werden.*) 

RndlmentSre  Organe. 

Solche  Erscheinungen  zu  erklären  ist  nur  die  Selectionstheorie  im  Stande, 
keine  andere  Annahme  kann  von  einer  derartigen  Richtung  der  allmäligen  Aen- 
derung  Rechenschaft  geben;  aber  nicht  nur  jede  andere  Form  der  Abstam- 
mungslehre steht  diesen  und  anderen  Anpassungen  rathlos  gegenüber,  in 
gewissen  Fällen  sehen  wir  auch  Verhältnisse,  die  selbst  denjenigen,  welcher  in 
jeder  einzelnen  Art  eine  selbstständige  Schöpfung  sieht,  zu  ganz  unmöglichen 
Folgerungen  führen  müssten.  Es  tritt  das  ein,  wenn  eine  Art  eine  ganz  spe- 
cielle  Anpassung  in  ihrem  Baue  zeigt,  eine  Anpassung  an  ganz  besondere  Ver- 
hältnisse, unter  denen  sie  aber  nicht  lebt.  Vom  Standpunkte  der  Darwin'schen 
Lehre  wird  man  es  begreifen  können,  wenn  eine  Art  sich  einer  neuen  Lebens- 
weise anbequemt,  ohne  die  Anpassungsmerkmale,  soferne  sie  nicht  schädlich 
sind,  sofort  zu  verlieren,  welche  ihre  Vorfahren  in  früherer  Zeit  unter  anderen 
Existenzbedingungen  erworben  hatten.  Für  die  Schöpfungstheorie  aber  ist  es 
ein  vollkommener  Widerspruch,  eine  Unmöglichkeit,  dass  ein  Vogel,  der,  wie 
der  Fregattvogel  und  die  Hochlandsgans,  nie  oder  fast  nie  ins  Wasser  geht, 
Schwimmfüsse  hat,  oder  dass  ein  Vogel  (Colaptes)^  der  die  wunderbare  An- 
passung des  Spechtes  an  das  Klettern  und  den  Insectenfang  auf  Bäumen  in 
Schnabel,  Zehen  und  Schweif  an  sich  trägt,  nie  von  diesen  Eigenschaften  Ge- 
brauch macht,  sondern  in  Erdhöhlen  nistet. 


*)  Stark  gekürzt,  nach  VVallace. 
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Zu  demselben  Ergebnisse  führen  uns  andere  sehi*  merkwürdige  Erschei- 
nungen, die  wir  vielfach  an  den  sogenannten  rudimentären  Organen  beobachten ; 
man  versteht  darunter  solche  Theile,  welche  so  schwach  entwickelt  sind,  dass 
sie  die  ihnen  zukommende  Function  nicht  ausüben  können;  dieselben  sind  in 
Folge  dessen  entweder  ganz  nutzlos  oder  sie  haben  irgend  eine  ihnen  vermöge 
ihrer  morphologischen  Ausbildung  nicht  zukommende  Function  übernommen. 
Die  Zahl  solcher  Vorkommnisse  ist  eine  überaus  grosse,  und  es  genügt  daher, 
nur  einige  der  bezeichnendsten  hier  anzuführen.  Eines  der  auffallendsten  Bei- 
spiele liefern  uns  die  Vögel  aus  der  Verwandtschaft  der  Strausse,  welche  nicht 
fliegen;  sie  haben  nur  schwache  Andeutungen  von  Flügeln,  am  stärksten  beim 
Strauss;  weit  schwächer  sind  sie  beim  Casuar,  bei  dem  wir  äusserlich  nur  die 
Kiele  einiger  Schwungfedern  als  bedeutungslose  Eudimente  sehen.  Beim  Pferde 
ist  an  jedem  Fusse  nur  eine  Zehe  kräftig  entwickelt,  welche  die  Stütze  des  Kör- 
pers bildet,  aber  daneben  sind  noch  Spuren  von  zwei  weiteren  Zehen  vorhanden, 
die  den  Boden  nicht  berühren  und  ohne  Function  sind.  Bei  den  Bartenwalen, 
welche  keine  Zähne  besitzen,  zeigen  sich  in  der  Jugend  Zahnkeime,  und  auch 
die  Schneidezähne  des  Oberkiefers  bei  Wiederkäuern  sind  als  Keime  vorhanden, 
ohne  zum  Durchbruch  zu  gelangen.  In  den  grossen  Meerestiefen  hat  man  eine 
Anzahl  blinder  Krebse  gefunden  und  unter  ihnen  auch  solche,  welche  zwar  die 
Augen  verloren  haben,  aber  noch  die  Ansatzstelle  für  die  Augenstiele  zeigen. 
Bei  vielen  Insecten  treten  verkümmerte  Flügel  auf,  welche  nicht  zum  Fluge 
dienen  u.  s.  w.  Auch  der  Mensch  trägt  eine  Eeihe  solcher  rudimentärer  Organe 
an  sich;  eines  derselben  sind  Andeutungen  jener  Muskeln,  welche  bei  anderen 
Säugethieren  die  Ohren  bewegen,  ferner  das  sogenannte  Platysma  myoides,  ein 
am  Nacken  gelegener  schwacher  Hautmuskel,  ein  unbedeutendes  Ueberbleibsel 
des  grossen  Muskels  (Panniculus  camosus)^  durch  welchen  die  Thiere  ihre 
Haut  in  zuckende  Bewegung  zu  versetzen  im  Stande  sind. 

Zunächst  ist  es  klar,  dass  eine  vernünftige  Erklärung  solcher  Erschei- 
nungen nur  durch  die  Annahme  einer  Veränderung  möglich  ist;  es  wäre  vom 
Standpunkte  der  unabhängigen  Schöpfung  durchaus  unverständlich,  warum  ein 
blinder  Krebs  Augenstiele,  ein  Wal  Zahnkeime  im  Kiefer  erhalten  haben  sollte. 
Der  Vorgang  erklärt  sich  dadurch,  dass  ein  Organ,  wenn  es  aufhört,  gebraucht 
zu  werden,  eine  Rückbildung  erfähft,  wie  das  später  eingehender  besprochen 
werden  soll.  Dieser  Vorgang  wird  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  begünstigt, 
weil  durch  Schwächung  überflüssiger  Theile  Nahrung  erspart  wird.  Wenn  daher 
irgend  eine  Form  unter  neue  Verhältnisse  kommt  oder  ihre  Lebensweise  ändert, 
so  dass  ein  Organ  nicht  mehr  gebraucht  wird,  so  wird  dieses  im  Laufe  langer 
Zeit  rückgebildet,  es  wird  rudimentär;  ja  wir  dürfen  in  den  vorhin  angeführten 
Fällen,  in  welchen  ein  nicht  functionirender  Theil  vollständig  ist,  mit  Sicherheit 
annehmen,  dass  hier  die  Aenderung  der  Lebensweise  erst  vor  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  eingetreten  ist,  so  dass  die  Eeduction  noch  nicht  hat  eintreten 
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können.  Die  Formen  mit  rudimentären  Organen  müssen  also  als  die  abgeän- 
derten Nachkommen  yon  Vorfahren  betrachtet  werden,  bei  welchen  die  betref- 
fenden Theile  in  Thätigkeit  und  wohl  ausgebildet  waren. 

Speciell  für  die  Selectionstheorio  sind  jene  häufigen  Fälle  von  allergrösster 
Bedeutung,  in  welchen  die  rudimentären  Organe  nicht  functionslos  sind,  son- 
dern eine  ganz  andere  Function  ausüben,  als  ihnen  vermöge  ihrer  morpho- 
logischen Entwicklung  zukommt;  bei  gewissen  Schlangen  sind  z.  B.  die  Hinter- 
füsse  nicht  ganz  verschwunden,  sondern  als  schwache  »Afterklauen«  vorhanden, 
die  als  Hilfsorgane  bei  der  Begattung  dienen ;  die  Flügel  des  Pinguins  sind  zum 
Fliegen  durchaus  ungeeignet  und  dienen  als  Ruder;  die  Schale  des  bekannten 
Papiernautilus  (Argonauta)  ist  nicht  mehi*  ein  Schutzorgan  oder  ein  hydrosta- 
tischer Apparat  wie  bei  anderen  Cephalopoden,  sondern  sie  dient  als  ein  nur 
beim  Weibchen  vorhandener  Aufbewahrungsort  für  die  Eier.  Gerade  diese  Er- 
scheinungen sind  nur  als  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  erklärbare  Anpassun- 
gen zu  deuten,  und  jeder  Versuch,  sie  etwa  durch  ein  inneres  Entwicklungsgesetz 
oder  in  ähnlicher  Weise  zu  erklären,  ist  durchaus  unmöglich  und  widersinnig. 

Morphologische  Charaktere;  Correlatioii ;  sexuelle  Zuehtwahl. 

Solche  Verhältnisse  zwingen  in  der  That  zu  der  Annahme,  diiss  die  natür- 
liche Zuchtwahl  im  Kampfe  ums  Dasein  einen  ausserordentlich  wichtigen  Factor 
für  die  Gestaltung  der  Organismeuwelt  darstellt;  ihrer  Wirksamkeit  muss  die 
Befestigung  und  Anhäufung  aller  ihrem  Träger  nützlichen ,  aller  sogenannten 
Anpassungscharaktere  zugeschrieben  werden.  Allein  neben  diesen  kommen 
bei  den  verschiedensten  Organismen  auch  viele  Eigenthümlichkeiten  vor,  welche 
keinerlei  Vortheil  gewähren,  welche  vollständig  gleichgiltig,  ja  unter  Umständen 
sogar  gefährlich  und  schädlich  erscheinen.  Allerdings  ist  man  in  Folge  der 
ausserordentlich  unvollkommenen  Kenntniss  der  Lebensweise  der  Thiere  und 
Pflanzen  und  ihrer  Wechselbeziehungen  untereinander  und  zu  der  umgebenden 
Natur  in  der  Regel  viel  zu  rasch  mit  dem  Schlüsse  bei  der  Hand,  dass  diese 
oder  jene  Eigenschaft  nutzlos  sei;  in  sehr  vielen  Fällen  hat  genaueres  Stu- 
dium eine  solche  Ansicht  widerlegt  und  wird  noch  künftig  zeigen,  dass  eine 
Menge  scheinbar  bedeutungsloser  Charaktere  in  Wirklichkeit  doch  für  das 
Leben  von  Wichtigkeit  sein  können:  so  hat  man  z.  B.  gefunden,  dass  die 
scheinbar  vollständig  gleichgiltigen  feinen  Zeichnungen  auf  den  Schuppen  der 
Schlaugen  mit  dem  Häutungsvorgange  im  innigen  Zusammenhange  stehen  u.s.w. 
Trotzdem  wird  es  kaum  von  irgend  einer  Seite  geleugnet,  dass  Merkmale  vor- 
kommen, welche  ihrem  Träger  keinerlei  Nutzen  bringen.  Dahin  mögen  z.  B. 
zu  rechnen  sein  viele  Verschiedenheiten  in  der  bunten  Farbenzeichnung  von 
Muscheln  und  Schnecken  des  Meeres,  welche,  unter  einer  dicken  Epidermis  ver- 
borgen, gar  nicht  sichtbar  sind,  die  Färbung  von  Thieren,  welche  in  den  licht- 
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losen  Tiefen  des  Oceans  leben,  die  Anordnung  der  Blätter  der  Pflanzen  um  die 
Achse  u.  s.  w. 

Solehe  Merkmale,  die  man  mit  einem  nicht  sehr  glücklichen  Ausdrucke 
als  »morphologische  Charaktere«  bezeichnet  hat,  können  natürlich  nicht  un- 
mittelbar durch  die  natürliche  Zuchtwahl  hervorgebracht  sein,  und  es  drängt 
sieh  daher  die  Frage  auf,  wie  derartige  Vorkommnisse  sich  erklären  lassen.  In 
erster  Linie  ist  hier  die  Erscheinung  von  Wichtigkeit,  dass  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  nicht  nur  ein  einzelnes  Organ  in  irgend  einer  Richtung  abändert,  sondern 
dass  in  der  Regel  jede  Variation  eines  Körpertheiles  mehr  oder  weniger  streng 
gesetzmässig  auch  von  solchen  in  anderen  Organen  begleitet  ist.  Es  ist  das 
eine  erfahrungsmässig  feststehende  Thatsache,  die  zu  erklären  wir  allerdings 
meistens  nicht  im  Stande  sind;  in  den  einfachsten  Fällen  können  wir  allerdings 
die  Ursachen  einer  solchen  »Correlation«  der  Abänderungen  leicht  einsehen; 
wird  z.  B.  ein  Organ  vergrössert  oder  verkleinert,  so  kann  es  natürlich  eben  da- 
durch rein  mechanisch  eine  Formänderung  der  unmittelbar  anstossenden  Theile 
veranlassen;  so  klar  liegen  aber  die  Sachen  nur  selten,  und  wir  müssen  die 
Thatsache  einfach  hinnehmen,  ohne  sie  erklären  zu  können.  Symmetrische 
Theile,  die  bei  Thieren  zu  beiden  Seiten  des  Körpers  auftreten,  z.  B.  beide 
Vorderextremitäten  ändern  fast  immer  in  der  gleichen  Weise  ab;  dasselbe  gilt, 
wenn  auch  nicht  ganz  so  allgemein,  überhaupt  von  gleichartigen,  homologen 
Organen,  z.  B.  von  den  verschiedenen  Fusspaaren  der  Insecten.  Allein  auch 
scheinbar  durchaus  voneinander  unabhängige  Organe  finden  sich  oft  in  Corre- 
lation; so  sind  Aenderungen  an  den  Beinen  bei  den  Insecten  in  der  Regel  auch 
von  solchen  an  den  Kiefern  begleitet;  Tauben  mit  befiederten  Füssen  haben 
eine  Spannhaut  zwischen  den  Zehen,  ganz  weisse  Kater  mit  blauen  Augen  sind 
stets  taub;  unbehaarte  Hunde  haben  ein  unvollständiges  Gebiss  u.  s.  w. 

Es  wäre  ganz  überflüssig,  eine  grosse  Menge  von  Fällen  aufzuzählen;  es 
genügt  hervorzuheben,  dass  Aenderungen  eines  Organes  in  sehr  vielen  Fällen 
correlativ  solche  anderer  mit  sich  bringen;  wenn  nun  das  eine  dieser  neuen 
Merkmale  nützlich  ist  und  in  Folge  dessen  durch  natürliche  Zuchtwahl  fixirt 
und  gehäuft  wird,  so  ist  es  natürlich,  dass  dabei  auch  alle  mit  jenem  in  Corre- 
lation stehenden  Abweichungen  gleichzeitig  mit  in  den  Kauf  gehen ,  und  wir 
sehen  auf  diese  Weise  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  auch  gleichgiltige  Eigen- 
schaften durch  die  Selection  erworben  und  festgehalten  werden. 

Eine  andere  Art  von  Eigenschaften,  deren  Erklärung  Schwierigkeiten 
bietet,  sind  die  sogenannten  secundären  Geschlechtscharakteie;  wir  verstehen 
darunter  alle  jene  Merkmale,  welche  die  beiden  Geschlechter  unterscheiden, 
ohne  mit  der  Fortpflanzung  unmittelbar  in  Verbindung  zu  stehen;  hierher  gehört 
also  der  Bart  des  Mannes,  das  lange  Haar  der  Frau,  die  Mähne  des  Löwen,  das 
Geweih  des  Hirsches,  das  bunte  Federkleid,  der  Gesang  bei  den  Männchen  vieler 
Vögel,  die  mächtigen  Kiefer  der  Hirschkäfer  u.  s.  w.   Diese  Merkmale  können 
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nicht  durch  die  gewöhnliche  Art  der  natürlichen  ZuchtwaM  entstanden  sein,  da 
sie  sonst  bei  beiden  Geschlechtern  Torhanden  sein  müssten,  und  da  überdies 
manche  derselben,  wie  z.  B.  das  bunte  Kleid  der  Vögel,  ihre  Träger  direct  in 
Gefahr  bringen;  zur  Erklärung  derselben  dient,  dass  die  beiden  Geschlechter  in 
vielen  Abtheilungen  des  Thierreiches  eine  Auswahl  treffen;  das  schönste  Männ- 
chen zieht  das  Weibchen  an,  bei  den  Singvögeln  locken  die  Männchen  Ge- 
nossinnen durch  ihren  Gesang,  in  anderen  Fällen  kämpfen  Männchen  um  den 
Besitz  des  Weibchens,  oder  die  letzteren  müssen  von  den  ersteren  gehascht  und 
festgehalten  werden;  natürlich  werden  auch  Eigenthümlichkeiten ,  welche  in 
dieser  Eichtung  einen  Vorzug  geben,  vererbt  und  gehäuft,  und  es  kann  dadurch 
eine  Beihe  von  Eigenthümlichkeiten  erklärt  werden ;  ja  eine  Reihe  von  Erschei- 
nungen macht  es  sogar  wahrscheinlich,  dass  auf  diese  Weise  ursprünglich  nur 
von  dem  einen  Geschlechte  erworbene  Charaktere  allmälig  auch  auf  das  andere 
vererbt  werden  können. 

So  treffend  diese  Erklärung  für  viele  Fälle  ist,  so  hat  man  doch  mit  Kecht 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dieselbe  unzureichend  ist,  um  alle  secun- 
dären  Geschlechtscharaktere  zu  erklären;  es  ist  in  neuerer  Zeit  wahrscheinlich 
gemacht  worden,  dass  hier  noch  ein  zweiter  Factor  mit  ins  Spiel  kommt,  indem 
manche  der  secundären  Geschlechtscharaktere  in  Correlation  mit  hervorragender 
Fortpflanzungsfahigkeit  zu  stehen  scheinen,  sogenannte  Kraftzeichen  darstellen 
und  in  Folge  dessen  fixirt  werden. 

Vervollkommnang. 

Wir  haben  Darwin's  berühmte  Selectionstheorie  hier  wenigstens  in  ihren 
allerwesentlichsten  Zügen  kennen  gelernt;  die  Mehrzahl  der  Naturforscher  ist 
jetzt  von  dem  Stattfinden  einer  allmäligen  Umänderung  überzeugt;  die  meisten 
erkennen  auch  der  natürlichen  Zuchtwahl  bei  dem  Zustandekommen  der  Ver- 
änderung eine  bedeutende  Rolle  zu,  bezüglich  des  Umfanges  ihrer  Wirksamkeit 
aber  herrscht  mannigfache  Meinungsverschiedenheit;  während  der  Schöpfer  der 
Theorie  ursprünglich  in  der  Selection  so  ziemlich  das  einzig  wirksame  Mittel 
sah  und  darin  von  vielen  gefolgt  wurde  und  noch  wird,  hat  Darwin  später  sich 
zu  der  Ansicht  bekannt,  dass  noch  andere  Kräfte  bei  der  Anhäufung  und  Be- 
festigimg der  Abänderungen  thätig  seien;  andere  nehmen  bald  mehr,  bald  we- 
niger gewichtige  Einwirkungen  anderer  Art  an,  und  es  wird  nothwendig,  uns 
wenigstens  über  einige  dieser  Anschauungen  zu  Orientiren,  welche  von  beson- 
derer Bedeutung  sind. 

Besondere  Berücksichtigung  verdient  die  Annahme  eines  Vervollkomm- 
nungsgesetzes, welches  von  einer  Reihe  ausgezeichneter  Forscher  gemacht  wird; 
es  ist  allerdings  einigermaassen  schwierig,  dieser  Auffassung  gerecht  zu  werden, 
da  unter  demselben  Namen  von  den  verschiedensten  Seiten  sehr  Verschiedenes 
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yerstanden  wird.  Soll  in  demselben  nur  die  Thatsache  Ausdruck  finden,  dass 
von  den  ersten  Anfängen  des  organischen  Lebens  mit  den  tiefststehenden  ein- 
zelligen Wesen  so  ziemlich  auf  allen  Gebieten  ein  Fortschritt,  eine  Vervoll- 
kommnung stattgefunden  hat,  und  dass  dieser  Vorgang  in  den  jeweils  höchst- 
stehenden Abtheilungen  sowohl  im  Thier-  als  im  Pflanzenreich  ein  fortwährend 
dauernder  war,  und  wenn  diese  Erscheinung  als  eine  gesetzmässig  bedingte  er- 
klärtwird, so  lässt  sich  dagegen  vernünftigerweise  nicht  das  Geringste  einwenden. 
Allein  von  anderer  Seite  wird  das  Vervollkommnungsgesetz  wesentlich  anders 
gefasst;  es  wird  angenommen,  dass  Vervollkommnung  durch  die  Selections- 
theorie  überhaupt  nicht  erklärbar  sei,  und  dass  diese  durch  eine  allen  Orga- 
nismen innewohnende  Tendenz  zur  Vervollkommnung  hervorgebracht  werde. 
Eine  solche  Anschauung  kann  aus  doppeltem  Grunde  nicht  gebilligt  werden, 
einerseits,  weil  die  paläontologische  Entwicklung  mit  ihren  Voraussetzungen 
nicht  übereinstimmt,  andererseits,  weil  sie  überflüssig  ist  und  das  Auftreten 
höher  entwickelter  Formen  sich  auch  ohne  dieselbe  aus  der  natürlichen  Zucht- 
wahl ergibt. 

Um  diesen  Ausspruch  zu  begründen,  müssen  wir  in  erster  Linie  feststellen, 
worin  denn  der  Fortschritt  besteht,  den  wir  in  der  Entwicklung  der  Lebewelt 
sehen ;  wenn  die  Annahme  der  Abstammungslehre  richtig  ist,  dass  alle  Formen 
von  niedrigen,  einzelligen  Organismen  abstammen,  dann  macht  sich  natürlich 
in  allen  höheren  Thieren  und  Pflanzen,  die  ja  die  grosse  Mehrzahl  bilden,  den 
ursprünglichen  Stammformen  gegenüber  ein  Fortschritt  zum  Höheren  geltend; 
allein  wenn  diese  Erscheinung  die  Folge  einer  allen  Organismen  innewohnenden 
Tendenz  zur  Vervollkommnung  sein  sollte,  so  müsste  man  auch  finden,  dass 
fortwährend ,  soweit  eine  Prüfung  auf  paläontologischem  oder  ontogenetischem 
Wege  möglich  ist,  innerhalb  aller  Abtheilungen  ein  steter  Fortschritt  vorhanden 
sei.  Diese  Folgerung  wird  auch  von  den  Vertretern  des  VervoUkommnungs- 
principes  vollständig  anerkannt,  und  der  bedeutendste  unter  ihnen,  Nägeli, 
kommt  auch  ganz  folgerichtig  zu  der  Ansicht,  dass  die  Anwesenheit  einzelliger 
Organismen  in  der  Jetztwelt  nur  dadurch  erklärt  werden  könne,  dass  solche 
sich  durch  Urzeugung  fortwährend  neu  bilden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  thatsächlichen  Verhältnisse  prüfen,  so  erhalten 
wir  ein  durchaus  anderes  Bild;  die  höchst  entwickelten  Abtheilungen  der 
Pflanzen  sowohl  als  der  Thiere  sind  allerdings  erst  allmälig  und  spät  er- 
schienen; Blüthenpflanzen  fehlen  den  ältesten  Ablagerungen  noch,  und  unter 
ihnen  erscheinen  die  niedrigeren  Abtheilungen  der  Gymnospermen  (Nadelhölzer, 
Sagopalmen)  früher  als  die  Angiospermen ;  bei  den  Thieren  haben  wir  im  Silur 
von  Wirbelthieren  nur  Fische,  in  der  Kohlenformation  erscheinen  Amphibien, 
in  der  permischen  Formation  stellen  sich  Reptilien  ein,  und  noch  später  in  der 
Trias  folgen  Säugethiere  in  der  noch  niedrigen  Form  der  Beutelthiere;  das  Auf- 
treten der  grossen  Hauptabtheilungen  der  höchstorganisirten  Wesen  im  Pflanzen- 
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und  Thierreiche  entspricht  daher  dem  VervoUkomranungsgesetze.   Allein  sowie 
man  die  Sache  weiter  yerfolgt,  stösst  man  auf  zahllose  Widersprüche. 

Von  den  niedrigsten  Formen,  den  einzeUigen  Protozoen,  lässt  sich  über- 
haupt nichts  Bestimmtes  behaupten,  und  ebenso  ergibt  auch  eine  Untersuchung 
der  Spongien  oder  Seeschwämme  keinen  Anhaltspunkt,  um  einen  Fortschritt 
von  der  Silurzeit  bis  heute  anzunehmen,  ja  in  dem  Umstände,  dass  die  geo- 
logisch ältesten  Kieselschwämme  alle  frei,  die  jüngeren  festgewachsen  sind, 
könnte  man  eher  einen  Bückschritt  auf  diesem  Gebiete  suchen.  Bei  den  Nessel- 
thieren,  welche  Quallen  und  Polypen  umfassen,  können  wir  nach  den  Unter- 
suchungen von  Nathorst  kaum  daran  zweifeln,  dass  die  ältesten  bekannten 
Vertreter  in  altcambrischen  Schichten  zu  den  hochorganisirten  Medusen  ge- 
hören, während  die  niedriger  gebauten  Korallen  u.  s.  w.  erst  seit  dem  Silur 
bekannt  sind,  was  allerdings  deren  frühere  Existenz  keineswegs  ausschliesst. 
Unter  den  Korallen  selbst  sehen  wir  geradezu  einen  Rückschritt,  indem  die 
zweiseitig  symmetrisch  gebauten  und  daher  höheren  vierzähligen  Formen  den 
strahlig  gebauten  sechszähligen  Korallen  vorausgehen  und  von  diesen  später 
ersetzt  werden.  Bei  den  Echinodermen  dagegen  kann  man  wieder  einen  all- 
gemeinen Fortschritt  erkennen;  die  höchststehenden  Classen,  Seeigel  und  See- 
gurken, treten  zuletzt  auf,  und  wenigstens  bei  den  Seeigeln  lässt  sich  auch 
innerhalb  der  Classe  eine  stete  Fortbildung  zum  Höheren  wahrnehmen. 

Bei  den  Moosthierchen  oder  Bryozoen  lässt  sich  ein  allmäliger  Fortschritt 
wahrscheinlich  machen,  dagegen  ist  ein  solcher  bei  der  verwandten  uralten  Ab- 
theilung der  Brachiopoden  nicht  zu  behaupten;  denn  wenn  bei  diesen  auch  die 
geologisch  jüngere  Gruppe  der  lesticardines  durch  den  Besitz  eines  Schlosses 
an  der  Schale,  ferner  durch  die  höhere  Entwicklung  des  Nervensystems,  viel- 
leicht auch  durch  den  Besitz  eines  Herzens  den  geologisch  älteren  Ecardines 
überlegen  sind,  so  haben  doch  diese  ihrerseits  in  dem  Auftreten  eines  Afters  ein 
sehr  wichtiges  Merkmal  höherer  Entwicklung  voraus. 

Unter  den  echten  Weichthieren  sehen  wir  das  merkwürdige  Verhältniss, 
dass  die  Classe  der  Schnecken,  so  weit  unsere  Kenntnisse  reichen,  zuerst  auf- 
tritt vor  den  niedrigeren  Muscheln  sowohl  als  vor  den  höheren  Kopffüsslern 
oder  Cephalopoden ;  innerhalb  dieser  einzelnen  Abtheilungen  finden  wir  bei  den 
Muscheln  zwar  einen  Fortschritt  insoferne,  als  die  Formen  mit  Mantelbucht, 
welche  die  höchste  Stellung  einnehmen,  von  früher  Zeit  bis  heute  in  steter  Zu- 
nahme begriffen  ist;  aber  auf  der  anderen  Seite  sehen  wir  auch,  dass  die  ein- 
muskligen  Muscheln,  welche  die  niedrigste  Organisation  zeigen,  unter  den 
grossen  Hauptabtheilungen  der  Classe  zuletzt  auftreten,  und  namentlich  die 
Austern,  die  niedrigsten  von  allen,  erscheinen  mit  ihrer  durch  Anheftung  her- 
untergekommenen Organisation  verhältnissmässig  erst  sehi*  spät.  Bei  den 
Schnecken  ist  ein  Fortschritt  gewiss ;  bei  den  Cephalopoden  wird  ein  solcher 
zwar  in  der  Regel  behauptet,  aber  ohne  hinlänglichen  Beweis,  indem  diese  An- 
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nähme  sich  auf  die  willkürliche  Voraussetzung  stutzt,  dass  die  fossilen  schalen- 
tragenden Cephalopoden  der  frühen  Vorzeit  eben  so  gebaut  waren  wie  der  jetzt 
lebende  Nautilus,  von  welchem  es  manche  Beobachtungen  wahrscheinlich 
machen,  dass  er  einen  rückschreitenden  Typus  darstellt. 

Unter  den  Krebsthieren  treten  die  hochorganisirten  zehnfüssigen  Krebse 
Yerhältnissmässig  spät  auf,  doch  ist  kein  Beweis  vorhanden,  dass  sie  auf  einer 
vollkommeneren  Stufe  stehen  als  die  riesigen  Eurypteriden  der  paläozoischen 
Zeit;  abgesehen  davon  aber  sehen  wir  gerade  bei  den  Crustaceen  die  auffallend- 
sten Beispiele  einer  rückschreitenden,  vom  Höheren  zum  Niedrigeren  sich  be- 
wegenden Entwicklung,  wie  die  überaus  unvollkommenen  parasitischen  Cope- 
poden  und  Cirrhipedier  beweisen,  von  denen  manche  Gliedmassen  und  Mund- 
theile  verlieren  und  deren  Körper  zur  Form  eines  ungegliederten  Schlauches 
oder  Sackes  herabsinkt.^) 

Die  Wirbelthiere  schmiegen  sich  zwar,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in 
ihren  grossen  Hauptzügen  den  Forderungen  des  Vervollkommnungsgesetzes  an, 
aber  in  den  Einzelheiten  finden  wir  auch  hier  bedeutende  Widersprüche;  so 
sehen  wir  bei  den  Knochenfischen  oder  Teleostiern,  der  jüngsten  Ordnung  der 
Fische,  zwar  den  Typus  der  Classe  am  extremsten  und  reinsten  ausgebildet, 
aber  was  Höhe  der  Organisation  betrifft,  bleiben  sie  entschieden  hinter  den  weit 
älteren  Selachiern  und  Ganoiden  zurück.  Selbst  unter  den  Säugethieren  stellen 
die  Wale,  Seekühe,  Seehunde  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  die  Eden- 
taten (Faulthiere,  Gürtelthiere  u.  s.  w.)  rückschreitende  Typen  dar. 

So  zeigt  ein  rascher  Ueberblick  über  die  grossen  Hauptzüge,  dass  zwar  in 
einer  Anzahl  von  Abtheilungen  ein  Fortschritt  zum  Vollkommeneren  stattgefun- 
den hat,  aber  in  anderen  Gruppen  fehlt  jeder  Anhaltspunkt  zur  Annahme  eines 
solchen,  und  in  wieder  anderen  begegnen  wir  einem  entschiedenen  Bückschritte ; 
diese  Thatsachen  stehen  in  unlösbarem  Widerspruche  zur  Annahme  eines  allen 
Geschöpfen  innewohnenden  Vervollkommnungstriebes,  welcher  ein  fortwähi-en- 
des  Weiterschi-eiten  in  der  Höhe  der  Organisation  auf  allen  Hauptgebieten  for- 
dert. Ebenso  liefert  die  paläontologische  Geschichte  noch  eine  zweite  Erschei- 
nung, welche  ebenso  entschieden  gegen  die  genannte  Annahme  spricht;  wir 
finden  nämlich,  dass  eine  Anzahl  von  Gattungen  sich  von  den  uralten  cambri- 
schen  und  silurischen  Zeiten  an  ohne  irgend  wesentliche  Aenderung  erhalten 
haben,  wie  z.  B.  Lingula,  Discina,  Crania^  Rhynchonella,  manche  Gastro- 
poden, Muscheln  u.  s.  w. 

Sehen  wir  nun  die  Hypothese  eines  den  Organismen  innewohnenden 
Triebes  zum  Fortschritte  widerlegt,  so  bleibt  doch  die  Frage  zu  erwägen,  wie 
denn  dann  die  höheren  Formen  sich  aus  den  niedrigen  entwickelt  haben,  und 
oL  die  Selectionstheorie  eine  Erklärung  dafür  zu  geben  im  Stande  ist. 


*)  lieber  Insecten,  Spinnen  u.  s.  w.  zu  urtheilen,  fehlt  jeder  Anhaltspunkt. 
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Die  Beantwortung  dieser  Frage  wird  sehr  wesentlich  durch  die  Beobach- 
tung erleichtert,  dass  es  stets  die  allerhöchsten  Formen  sind,  welche  am  meisten 
in  der  Weiterentwicklung  begriffen  sind;  wenn  wir  z.  B.  die  Veränderungen  ins 
Auge  fassen,  welche  während  des  letzten  grossen  Hauptabschnittes  in  der  Ge- 
schichte der  Erde  während  der  Tertiärzeit  in  der  Thierwelt  vor  sich  gegangen 
sind,  so  finden  wir,  dass  bedeutender  Fortschritt  nur  bei  den  Säugethieren  und 
bei  den  Vögeln  stattgefunden  hat;  in  allen  anderen  Abtheilungen  würde  es  bei 
einem  Vergleiche  der  ältesten  Tertiärfaunen  mit  der  jetzigen  schwer  faHen,  zu 
entscheiden,  welche  Ton  l)eiden  einen  höheren  Eang  einnimmt.  In  einer  früheren 
Periode,  zur  mesozoischen  Zeit,  sehen  wir  den  Schwerpunkt  der  Entwicklung 
der  Thierwelt  in  die  grossartig  zunehmende  Entwicklung  der  Reptilien,  noch 
früher,  in  der  Kohlen-  und  Permformation,  in  die  der  Amphibien,  im  Devon  in 
die  Entfaltung  der  Fische  verlegt,  während  sie  noch  früher  bei  den  Cephalo- 
poden  und  vor  diesen  bei  den  Trilobiten  zu  sehen  ist.  Immer  sind  es  die  jewei- 
ligen »Herren  der  Erde«,  bei  denen  der  entschiedenste  Fortschritt  stattfindet; 
wo  Concurrenz  um  die  Herrschaft  stattfindet,  geräth  diejenige  Gruppe,  welche 
dabei  überflügelt  wii-d,  sofort  in  Stagnation. 

Dieses  Verhalten  wird  vom  Standpunkte  der  Selectionstheorie  nur  die 
Deutung  erfahren  können,  dass  Fortschritt  und  höhere  Entwicklung  der  Orga- 
nisation gerade  für  die  jeweils  höchststehenden  Formen  vor  Allem  nützlich  war 
und  jede  dahin  zielende,  zufällig  auftretende  Abänderung  von  der  natürlichen 
Zuchtwahl  sofort  erhalten  und  dadurch  die  raschere  Vervollkommnung  gerade 
hier  erzielt  wurde;  es  ist  also  die  Frage,  ob  wir  dies  vom  Standpunkte  Darwin's 
aus  erklären  und  mit  seiner  Theorie  in  Einklang  bringen  können.  In  der  That 
ist  dies  der  Fall ;  wir  haben  früher  gesehen,  dass  eine  Form  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  am  meisten  Aussichten  auf  Erhaltung  im  Kampfe  ums  Dasein 
hat,  je  mehr  sie  von  anderen  verschieden  ist;  je  abweichender  gebaut  sie  ist, 
um  so  mehr  hat  sie  Aussicht,  einen  neuen  Platz  im  Haushalte  der  Natur  einzu- 
nehmen und  Concurrenten  zu  verdrängen.  Nachdem  nun  das  organische  Leben 
auf  der  Erde  mit  den  tiefststehenden  Formen  begonnen  hat,  so  ist  es  klar,  dass 
steigende  Complication  und  Vervollkommnung  den  stärksten  Grad  der  Abwei- 
chung von  den  früheren  Typen  darstellen  musste,  dass  somit  die  fortgeschrit- 
tensten Typen  nach  dem  »Principe  der  Divergenz  der  Charaktere«  die  meisten 
Aussichten  auf  Erhaltung  hatten.  Dieses  Verhältniss  konnte  sich  aber  nur  bei 
den  jeweils  höchsten  Formen  eines  jeden  Lebenskreises,  also  etwa  der  Pflanzen- 
und  der  Thierwelt,  der  Landes-  und  der  Meeresbewohner,  in  der  erwähnten 
Weise  geltend  machen;  denn  nur  bei  diesen  vollkommensten  Wesen  ist  mit 
dem  Fortschritt  auch  vermehrte  Divergenz  gegeben,  während  niedrigere  Formen 
beim  Fortschritte  nur  auf  einen  Grad  der  Entwicklung  gelangen,  den  andere 
schon  vor  ihnen  erreicht  haben,  so  dass  also  keine  stärkere  Divergenz  hervor- 
gerufen wird. 
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Natürlich  ist  dadurch  der  Fortschritt  nicht  auf  die  höchsten  Typen  be- 
schränkt; es  kann  auch  unter  Umständen  für  niedrigere  Thiere  eine  Tolikom- 
menere  Organisation  von  Nutzen  sein,  ebenso  wie  für  andere  ein  Eückschritt; 
der  eine  wie  der  andere  wird  aber  nicht  in  so  entschiedenem  Grade  auftreten 
wie  in  jenem  ersten  Falle.  Ebenso  werden  wir  es  unter  diesen  Umstanden 
begreiflich  finden,  dass  Formen,  welche  an  ihre  Lebensweise  sehr  gut  ange- 
passt  sind,  durch  ungeheure  geologische  Zeiträume  ohne  bedeutende  Aende- 
rung  Yerhai'ren  können.  Wir  sehen  also,  dass  gerade  die  Art  der  Entwicklung, 
welche  wir  thatsächlich  sehen,  sehr  gut  mit  der  Selectionstheorie  überein- 
stimmt, und  dass  diese  zur  Erklärung  des  Fortschrittes  ausreicht;  rasche 
Vervollkommnung  der  jeweiligen  Herren  der  Erde,  bei  allen  übrigen  Abthei- 
lungen  ein  buntes  Gewirr  von  fortschreitenden,  rückschreitenden  und  ver- 
harrenden Typen. 

Die  richtige  Erkenntniss  dieses  Verhältnisses  lässt  uns  nun  auch  die  Er- 
widerung auf  einen  Einwurf  finden ,  welcher  der  Abstammungslehre  gemacht 
worden  ist;  es  wurde  hervorgehoben,  dass  die  Veränderungen,  die  man  unter 
den  Mutationen  der  Formenreihen  bei  Mollusken  beobachtet,  so  unbedeutend 
seien,  dass  man  durch  Anhäufung  solcher  innerhalb  der  geologischen  Perioden, 
die  wir  kennen,  nie  so  grosse  Fortschritte  in  der  Organisation  erklären  könnte, 
wie  wir  sie  thatsächlich  vor  uns  sehen.  Daraus  wurde  dann  weiter  gefolgert, 
dass  die  Mutationen  nur  einen  speciellen  Fall  der  Varietätenbildung  darstellen, 
während  die  grossen  Hauptabtheilungen  nicht  durch  langsame  Umgestaltung 
vorhandener  Formen  sich  herausgebildet  haben  könnten.  Sobald  wir  aber  be- 
rücksichtigen, unter  welchen  Umständen  überhaupt  rascher  Fortschritt  möglich 
ist,  finden  wir,  dass  der  Maassstab,  den  die  in  Stagnation  befindlichen  Mollus- 
ken liefern,  nicht  für  die  an  der  Spitze  stehenden  Gruppen  angewendet  werden 
darf,  und  dass  die  Hauptentfaltung  der  jetzt  weit  überflügelten  Abtheilungen  in 
^ine  Zeit  föUt,  in  welcher  sie  vor  ungeheuer  langen  Zeiträumen  selbst  eine  domi- 
nirende  Rolle  spielten  oder  mit  anderen  um  dieselbe  concurrirten. 

DIfferencIrnng. 

Wir  haben  gesehen,  dass  weder  das  Auftreten  von  Eigenschaften,  die 
nicht  unmittelbar  nützlich  sind,  sogenannter  morphologischer  Charaktere,  noch 
das  Vorhandensein  eines  Fortschrittes  in  der  Gesammtentwicklung  der  Thier- 
und  Pflanzenwelt  an  sich  mit  der  Selectionstheorie  in  Widerspruch  stehen;  eine 
andere  Frage  ist  dagegen,  ob  nicht  die  Betrachtung  einzelner  Fälle  auf  den  ge- 
nannten Gebieten  grössere  Schwierigkeiten  ergibt  und  welche  Factoren  ausser 
der  Anpassung  noch  in  Betracht  kommen.  Die  ausserordentliche  Bedeutung 
dieses  Gegenstandes  für  die  ganze  Auffassung  der  organischen  Natur  wird  es 
**ntschuldigen,  wenn  hier  einige  Einzelheiten  besprochen  werden,  welche  das 


108  l.Capitel.    Einleitung. 

Verständniss  dieses  Punktes,  eines  der  dunkelsten  und  schwierigsten  der  ge- 
sammten  Naturgeschichte,  erleichtern  werden. 

In  die  Fragen,  um  die  es  sich  handelt,  führt  vielleicht  am  besten  die  Be- 
trachtung eines  Einwurfes  ein,  welcher  der  Darwin'schen  Theorie  der  Ent- 
stehung der  Arten  und  Varietäten  gemacht  worden  ist;  wenn  eine  nützliche 
Abänderung  bei  einem  einzelnen  Individuum  unter  vielen  Tausenden  oder 
Millionen  von  Exemplaren  einer  Art  auftritt,  so  wird  dasselbe  zwar  Aussicht 
haben,  sich  zu  erhalten,  fortzupflanzen  und  seine  Eigenthümlichkeit  zu  vererben, 
allein  diese  wird  durch  fortwährende  Kreuzung  mit  nicht  abgeänderten  Exem- 
plaren im  Verlaufe  weniger  Generationen  wieder  verschwinden.  Diese  Schwie- 
rigkeit hat  manche  Forscher  veranlasst,  eine  Umgestaltung  nach  den  Voraus- 
setzungen der  Selectionstheorie  überhaupt  für  unmöglich  zu .  erklären,  während 
andere  annehmen,  dass  eine  Befestigung  einer  neu  auftretenden  Abweichung 
nur  dann  möglich  sei,  wenn  die  abändernden  Exemplare  räumlich  von  der 
Masse  der  Stammform  isolirt  werden,  durch  irgend  einen  Zufall  in  ein  Gebiet 
gelangen,  wo  keine  Artgenossen  vorhanden  sind,  und  dadurch  die  fortwährende 
Kreuzung  verhindert  wird. 

Gegen  diese  »Migrations-  und  Isolirungstheorie«  sind  viele  und  wichtige 
Gründe  theoretischer  Art  angeführt  worden,  welche  zeigen,  dass  sie  auf  unüber- 
windliche Schwierigkeiten  stösst;  vor  Allem  aber  ist  von  entscheidender  Bedeu- 
tung das  Auftreten  jener  Formenreihen,  welche  innerhalb  eines  ganz  kleinen 
Bezirkes  sich  entwickeln,  ja  bei  denen,  wie  bei  den  oben  geschilderten  Süss- 
wasserconchylien  auf  Kos  die  ganze  Reihe  in  regelmässigster  Aufeinanderfolge 
in  einem  beschränkten  geologischen  Profile  auftritt;  solchen  handgreiflichen 
Thatsachen  gegenüber  müssen  alle  Bedenken  schweigen;  sie  zeigen,  dass  Ver- 
änderung ohne  räumliche  Trennung  stattfindet.  Allerdings  bildet  räumliehe 
Sonderung  eine  mächtige  Förderung  der  Artenbildung,  aber  durchaus  keine 
Bedingung  derselben.  Dagegen  scheint  sie  namentlich  für  die  Herausbildung 
verschiedener  Formen  aus  einer  Stammart  von  grosser  Bedeutung;  Nägel i 
hat  zwar  aus  seinen  ausserordentlich  interessanten  Beobachtungen*  über  die 
räumliche  Vertheilung  zunächst  miteinander  verwandter  Arten  und  Varietäten 
unter  den  jetzt  lebenden  Pflanzen  bedeutsame  Gründe  für  die  Annahme  abzu- 
leiten gesucht,  dass  die  Spaltung  einer  Form  in  zwei  neue  an  einem  und  dem- 
selben Standorte  vor  sich  zu  gehen  pflege,  aber  dem  entsprechen  die  Resultate 
der  paläontologischen  Untersuchungen  nicht.  ^)    In  der  Mehrzahl  der  Fälle,  die 


*)  Die  Beweisführung  Nägeli's  für  die  gesellige  Entstehung  neuer  Arten  kann  ich 
nicht  als  entscheidend  betrachten;  als  eine  wesentliche  Fehlerquelle  in  seinen  Anschauungen 
erscheint  mir  die  sehr  unsichere  Annahme,  da,ss  z.  B.  zwei  auf  einer  Berghalde  nebeneinander 
wachsende  Varietäten  einer  Pflanze,  welche  sonst  in  einem  gewissen  Umkreise  nicht  vor- 
kommt, sich  hier  au  Ort  und  Stelle  entwickelt  haben. 
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ich  kenne,  geht  die  Spaltung  in  der  Weise  vor  sich,  dass  eine  Art  in  zwei  ver- 
schiedenen, wenn  auch  nicht  isolirten  Bildungsräumen,  z.  B.  in  den  beiden 
Hälften  eines  durch  vorspringende  Landzungen  in  seiner  Mitte  eingeengten 
Sees,  sich  zu  zwei  verschiedenen  neuen  Formen  umgestaltet;  dies  wu'd  auch 
durch  die  schönen  Untersuchungen  Kerner 's  über  Tuhocytisus  bestätigt,  nach 
weichen  aus  einer  geographisch  sehr  weit  verbreiteten  Art  sich  an  verschiedenen 
Punkten  des  äusseren  Umfanges  ihres  Verbreitungsgebietes  verschiedene  neue 
Formen  herausbilden.  Die  Zahl  der  beobachteten  Fälle  ist  noch  eine  ver- 
hältnissmässig  geringe  und  erlaubt  noch  keine  sichere  Entscheidung;  soweit 
jedoch  meine  Erfahrung  reicht,  hat  sie  mich  zu  der  allerdings  noch  nicht  streng 
beweisbaren  Ansicht  geführt,  dass  man  zwei  verschiedene  Ai'ten  der  Divergenz 
unterscheiden  muss;  wenn  zwei  neue  Formen  von  dem  Stammvater  wesentlich 
nach  derselben  Richtung  hin  abweichen  und  nur  in  der  Art  und  Weise,  wie 
die  neuen  Charaktere  zum  Ausdruck  kommen,  divergiren  —  und  dies  ist  der 
weit  häufigere  Fall  —  scheint  räumliche  Trennung  erforderlich.  Bei  den  selte- 
neren Vorkommnissen  dagegen,  bei  welchen  die  beiden  neuen  Typen  nach  voll- 
ständig verschiedenen  Richtungen  divergiren,  mehr  oder  weniger  entgegen- 
gesetzte Mutatiousrichtung  zeigen,  scheint  die  Spaltung  in  einem  und  demselben 
Gebiete  vor  sich  gehen  zu  können.  Stellen  sich  z.  B.  bei  einer  mit  Kielen  auf 
ihrem  Gehäuse  versehenen  Schnecke  Knoten  auf  den  Kielen  auf,  so  würden  zwei 
Formen,  die  nur  durch  Verschiedenheit  in  der  Knotenbildung  voneinander  ab- 
weichen, nicht  in  demselben  Bildungsraume  entstehen,  dagegen  könnten  sich 
aus  der  gekielten  Form  an  einem  und  demselben  Standorte  zwei  Formen  ent- 
wickeln, von  denen  die  eine  die  Kiele  verliert  und  glatt  wird,  während  die  an- 
dere ihre  Verzierung  durch  Knoten  verstärkt  (Vivlpara  Stiiri  und  Hoernesi, 
Melanopsis  clavigera  und  slavonica). 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  ist  so  viel  sicher,  dass  zu  einer  Veränderung 
der  Arten  Absonderung  nicht  nothwendig  ist ;  wenn  dies  aber  auch  durch  Beob- 
achtung bewiesen  wird,  so  ändert  das  nichts  an  den  Schwierigkeiten,  welche  der 
Erklärung  durch  die  Selectionslehre,  die  Ausgleichung  der  auftretenden  Varia- 
tionen durch  Wechselkreuzung  aller  Individuen,  entgegengesetzt  wird. 

Die  Individuellen  Abweichungen. 

Die  Erörterung  dieser  Frage  führt  uns  dazu,  einen  neuen  Gegenstand  in 
Betracht  zu  ziehen,  nämlich  das  Auftreten  individueller  Verschiedenheiten.  Es 
ist  klar,  dass  Kampf  ums  Dasein  und  natürliche  Zuchtwahl  an  sich  unmittelbar 
nicht  die  mindeste  Umgestaltung  hervorbringen  können,  sie  wirken  nur  dadurch, 
dass  sie  die  aus  irgend  einem  Grunde  auftretenden  individuellen  Abänderungen 
erhalten  und  häufen,  wenn  sie  nützlich,  oder  vertilgen,  wenn  sie  schädlich  sind. 
Die  natürliche  Zuchtwahl  bildet  den  Regulator,  aber  die  einzelnen  Variationen, 
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unter  welchen  sie  ihre  Auslese  trifft,  müssen  aus  einer  anderen  Ursache  erklärt 
werden.  Dabei  ist  jedoch  das  Verhältniss  durchaus  nicht  derartig,  dass  bei 
Formen  von  grosser  individueller  Variabilität  auch  der  Betrag  der  dauernden 
Verschiedenheit,  welcher  fixirt  wird,  unbedingt  ein  sehr  grosser  sein  muss;  in 
manchen  Fällen  findet  das  allerdings  statt,  in  anderen  dagegen  beobachten  wir 
genau  das  Gegentheil.  Es  gibt  z.  B.  wenige  Gattungen,  innerhalb  deren  ein  so 
riesiges  Maass  individueller  Veränderlichkeit  aufträte  als  bei  Rhynchonella  und 
Melanopsis,  und  doch  sind  die  Verschiedenheiten  zwischen  den  ältesten  und 
den  jüngsten  Vertretern  derselben  ausserordentlich  geringfügig,  und  in  noch 
weit  ausgesprochenererweise  tritt  uns  das  bei  den  Gehäusen  der  Foraminiferen 
entgegen. 

Von  manchen  Seiten  ist  angenommen  worden,  ja  Gegner  der  Selections- 
theorie  haben  es  geradezu  als  ein  unerlässliches  Erforderniss  für  diese  bezeich- 
net, dass  eine  vollständig  richtungslose  Variation  nach  allen  Seiten  stattfinde, 
dass  die  ersten  Anfänge  aller  erdenklichen  Abänderungen  gleichmässig  auf- 
treten; gerade  für  diesen  Standpunkt  bildet  allerdings  der  Einwurf,  dass  die 
Wechselkreuzung  jede  Fixirung  selbst  nützlicher  Charaktere  hindern  werde, 
eine  sehr  grosse,  ja  vielleicht  eine  unüberwindliche  Schwierigkeit.  Allein  eine 
solche  Voraussetzung  ist  nicht  nur  überflüssig,  sondern  an  sich  unwahrschein- 
lich und  widerspricht  vielfach  den  thatsächlichen  Verhältnissen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  verschiedenen  Organismen  ihre  Eigenschaften 
vererben,  dass  sie  eine  mit  den  Eltern  übereinstimmende  Nachkommenschaft 
hervorbringen;  diese  Uebereinstimmung  ist  aber  keine  vollständige,  sie  be- 
schränkt sich  auf  einen  sehr  hohen  Grad  von  Aehnlichkeit,  neben  dem  stets 
auch  ein  geringer  Grad  von  Verschiedenheit  sowohl  zwischen  Kindern  und 
Eltern  als  der  Geschwister  untereinander  auftritt  —  die  individuellen  Abwei- 
chungen. Wären  alle  Keime  untereinander  absolut  gleich  und  wären  sie  vom 
ersten  Augenblicke  ihrer  individuellen  Entwicklung  fortwährend  durchaus  den- 
selben Verhältnissen  unterworfen,  so  dürfte  man  vollständige  Gleichheit  erwar- 
ten, die  individuellen  Verschiedenheiten  müssen  wir  irgendwelchen  mecha- 
nischen Einflüssen  entweder  auf  die  elterlichen  Organismen,  ihre  Generations- 
organe oder  das  Keimplasma,  oder  unmittelbar  auf  die  Keime  oder  die  aus 
denselben  sich  entwickelnden  Individuen  zuschreiben. 

Wir  haben  uns  für  den  Augenblick  nicht  mit  der  Frage  zu  beschäftigen, 
welcher  Art  die  Einwirkungen  sind,  welche  Veränderung  bedingen,  zunächst  ist 
nur  von  Wichtigkeit,  dass  alle  individuellen  Abänderungen  nur  von  zwei  Fac- 
toren  abhängig  sein  können,  von  äusseren,  mechanischen  Einflüssen  und  von 
der  Constitution  des  Organismus,  auf  welchen  diese  wirken. 

Diese  einfache  Betrachtung  genügt,  um  die  Annahme  einer  nach  allen 
Sichtungen  durchaus  unbestimmt  schwankenden  Variation  in  hohem  Grade  un- 
wahrscheinlich zu  machen;  der  Organismus  antwortet  auf  einen  bestimmten 
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Keiz  in  der  Kegel  in  ganz  bestimmter  Weise,  wobei  allerdings  verschiedene 
Individuen  einer  und  derselben  Art  sich  in  verschiedener  Weise  verhalten 
können.  Trotzdem  ist  aber  doch  auch  bei  Angehörigen  derselben  Art  die  Zahl 
der  gegebenen  Möglichkeiten  eine  beschränkte,  ja  wir  sehen  sogar,  dass  oft  weit 
voneinander  abweichende  Thiere  sich  übereinstimmend  verhalten,  wie  wir  aus 
der  physiologischen  Wirkung  von  Genussmitteln,  Giften  u.  s.  w.  wissen,  und 
das  gilt  auch  von  der  Beeinflussung  des  Beproductionssystems  durch  derartige 
Agentien.  Wir  dürfen  daraus  folgern,  dass  auch  die  Factoren,  welche  Variation 
hervorrufen,  in  ähnlicher  gesetzmässiger  Weise  wirken. 

Wir  kommen  dadurch  zu  der  Annahme,  dass  die  auftretenden  Variationen 
durch  äussere  mechanische  Einflüsse  hervorgerufen,  aber  in  ihrer  Erscheinung 
ganz  wesentlich  von  der  eigenthümlichen  Constitution  des  Organismus  bedingt 
sind,  wie  das  Darwin  in  seinen  späteren  Werken  angenommen  hat  und  wie 
das  namentlich  von  Weismann^)  und  Eimer^)  entschieden  betont  worden  ist. 
Eine  überaus  schwerwiegende  Bestätigung  erhält  diese  Auffassung  durch  die 
früher  erwähnte  merkwürdige  Thatsache  der  Correlation  der  Abänderungen, 
vermöge  deren  mit  gewissen  Umgestaltungen  eines  Theiles  auch  solche  anderer 
Organe  Hand  in  Hand  gehen,  eine  Erscheinung,  die  uns  von  diesem  Stand- 
punkte aus  verständlich  ist. 

Einen  schönen  Beleg  dafür  sehen  wir  z.  B.  in  dem  Auftreten  der  Stachel- 
warzen bei  regulären  Seeigeln;  die  älteren  und  ursprünglicheren  Formen  unter 
diesen  haben  schmale  Ambulacra  mit  sehr  unbedeutenden  Warzen,  während  die 
Interambulacra  mit  wenigen  grossen  Stachelwarzen  versehen  sind.  Solche  stellen 
sich  nun  allmälig  bei  jüngeren  Formen  auch  auf  den  Ambulacren  ein,  welche 
allmälig  breiter  werden ;  diese  neu  hinzukommenden  Warzen  können  aber  nicht 
irgend  eine  beliebige  Form  annehmen,  sondern  sie  nehmen  dieselbe  Gestalt  an, 
welche  die  schon  früher  vorhandenen  Warzen  auf  den  Interambulacren  haben, 
eine  Erscheinung,  die  mit  einer  beliebig  nach  allen  Eichtungen  hin  schwanken- 
den Variation  schlechterdings  unvereinbar  ist. 

Die  verschiedenen  Ursachen,  welche  verändernd  wirken  können,  sind 
gewiss  sehr  mannigfach,  die  Zahl  der  Organe,  deren  Gestaltung  sie  beeinflussen 
können,  namentlich  bei  den  höheren  Thieren  und  Pflanzen  eine  sehr  bedeu- 
tende, und  so  ist  in  jedem  Falle  die  Zahl  der  möglichen  Variationen  eine  sehr 
grosse,  aber  es  kann  keine  ganz  regellos  nach  allen  Richtungen  schwankende 
allseitige  Veränderlichkeit  vorausgesetzt  werden.   Da  überdies  manche  Einwir- 


*)  Weis  mann,  Studien  zur  Desoendenztheorie.  II.  Ueber  die  letzten  Ursachen  der 
Transmutation.  Leipzig  1876. 

')  Eimer,  Untersuchungen  über  das  Variiren  der  Mauereidechso.  Berlin  1881.  Ganz 
besonders  finden  sich  diese  Verhältnisse  hervorgehoben  und  gewürdigt  in  dem  neuesten  Werke 
von  Eimer  (Die  Entstehung  der  Arten  auf  Grund  von  Vererben  erworbener  Eigenschaften. 
Jena  1888),  das  mir  leider  zu  spät  zukam,  um  noch  eingehend  benützt  zu  werden. 
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kuugen  der  Natur  der  Sache  nach  sehr  häufig  sich  wiederholen  werden  ^)  und 
bestimmte  Organe  leichter  durch  dieselben  beeinflusst  werden  als  andere,  so  ist 
es  von  vorneherein  anzunehmen,  dass  auch  gewisse  Abändeningen  sehr  oft 
wiederkehren  und  bei  einem  beträchtlichen  Theile  aller  Individuen  auftreten 
werden. 

Dieser  Voraussetzung  scheinen  die  thatsächlichen  Verhältnisse  auch  wh'k- 
lieh  zu  entsprechen,  so  weit  unsere  Erfahrungen  reichen;  man  hat  leider  dem 
Auftreten  der  individuellen  Abweichungen  bisher  noch  nicht  genügende  Auf- 
merksamkeit geschenkt  und  namentlich  vor  dem  Auftreten  Darwin's  das  Vor- 
kommen derselben  der  Beachtung  kaum  werth  gefunden.  Allein  soweit  die 
Beobachtungen  reichen,  zeigen  sie,  dass  gewisse  leichte  Abänderungen  einer 
Form  sehr  häufig  und  an  verschiedenen  Punkten  immer  wieder  auftreten,  ja  in 
derselben  oder  in  sehr  ähnlicher  Weise  bei  verschiedenen  mit  einander  ver- 
wandten Formen  vorkommen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  zahlreiche  Beispiele  aus  der  Jetztwelt  an- 
zuführen, ich  will  hier  nur  auf  einen  Fall,  auf  die  Variationen  der  Rücken- 
zeichnung bei  der  Mauereidechse  hinweisen,  wie  sie  Eimer  kürzlich  geschildert 
hat;*)  die  ursprüngliche  Zeichnung  besteht  hier  aus  einer  Anzahl  der  Länge 
nach  über  den  Rücken  verlaufender  Streifen ;  an  manchen  Orten  tritt  sie  nur  in 
dieser  Form  auf,  an  anderen  kommt  neben  dieser  und  durch  alle  üebergänge 
mit  ihr  verbunden  eine  andere  Variation  auf,  bei  welcher  die  Streifen  sich  in 
Flecken  auflösen,  und  an  wieder  anderen  Punkten  ist  nur  der  gefleckte  Typus 
vorhanden,  und  eine  genaue  Untersuchung  zeigt,  dass  an  verschiedenen  Orten 
unabhängig  voneinander  diese  Variation  sich  entwickelt  hat.  Die  Erscheinung 
wird  dadurch  noch  um  so  auffallender,  dass  eine  in  der  Anlage  genau  überein- 
stimmende Rückenstreifung  wie  bei  der  Mauereidechse  noch  bei  vielen  anderen 
Eidechsen  und  sonstigen  Reptilien  offenbar  als  ein  uraltes  Erbstück  auftritt 
und  bei  sehr  vielen  eine  Abänderung  zur  Fleckenzeichnung  zeigt. 

Auch  bei  den  fossilen  Arten  lassen  sich  ähnliche  Verhältnisse  beobachten; 
eine  der  bekanntesten  Meeresschnecken  ist  der  gemeine  Pelikansfuss  (Chenopus 
pes  pelecani),  der  sich  von  seinem  Vorfahren  in  den  miocänen  Tertiärablage- 
rungen namentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  bei  ihm  der  obere  Finger  des 
flügelformigen  Mundanhanges  frei  ist,  während  derselbe  bei  dem  fossilen  Ver- 
treter (Chen,  tridactylus)  an  das  Gewinde  angewachsen  ist.  Hier  ist  nun  der 
neue  Chaiakter  zuerst  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Mauereidechse  erschienen; 
im  oberen  Miocän  ist  noch  Chen,  tridactylus  an  den  meisten  Punkten  herr- 
schend, aber  an  einigen  derselben  tritt  daneben  schon  Chen.  pes  pdecani  auf, 
und  ganz  isolii't,  z.  B.  an  der  Localität  Kostej  in  Mähren,  dominirt  er  sogar 


*)  Vergl.  Claus,  Lehrbuch  der  Zoologie,  4.  Auflage,  S.  180. 

•)  Eimer,  Untersuchungeu  über  das  Variireu  der  Mauereidechse.  Berlin  1881 
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schon;  im  Pliocän  überwiegt  dann  Cfien.pes  pelecani  ganz  entschieden,  und  in 
der  Jetztzeit  herrscht  er  so  vollständig,  dass  Chen.  tridactylus  nur  mehr  als 
überaus  seltene  Bückschlagsform  auftritt. 

Weitaus  die  wichtigsten  Belege  in  dieser  Bichtung  erhalten  wir  durch  die 
Untersuchung  der  ausgestorbenen  Cephalopodengruppe  der  Ammoniten.  Die 
Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  Thiere  werden  im  11.  Bande  dieses  Werkes 
eingehender  geschildert  werden,  hier  sollen  nur  in  flüchtigsten  Zügen  die  für 
den  vorliegenden  Gegenstand  wichtigen  Ergebnisse  hervorgehoben  werden. 
Lange  Zeit  hindurch  haben  sich  die  Paläontologen  gescheut,  dieses  gewaltige 
Formengebiet,  das  über  4000  verschiedene  Arten  umfasst,  in  Gattungen  und 
Gattnngsgruppen  zu  gliedern;  ein  wesentlicher  Grund  hiefür  liegt  darin,  dass 
bei  der  Fossilisation  in  der  Begel  manche  der  wesentlichsten  Merkmale  verloren 
gehen  und  so  die  Beurtheilung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  sehr  erschwert 
wird.  Allein  dazu  gesellt  sich  noch  eine  zweite  Schwierigkeit,  dass  nämlich 
Formen  von  ausserordentlicher  habitueller  Aehnlichkeit  in  augenscheinlich 
nicht  näher  miteinander  verwandten  Gruppen  auftreten.  Dieser  Umstand  tritt 
namentlich  klar  hervor,  seitdem  es  gelungen  ist,  die  Abstammung  der  einzelnen 
Ammonitenabtheilungen  genauer  zu  verfolgen,  welche  jetzt  näher  bekannt  ist 
als  diejenige  in  irgend  einer  anderen  Thiergruppe.  Es  hat  sich  ergeben,  dass 
z.  B.  innerhalb  der  grossen  Abtheilung  der  Aegoceratiden  in  den  verschiedensten 
Stämmen  immer  dieselben  Sculpturtypen  der  Schale  auftreten,  und  dass  jeder 
dieser  Sculpturtypen  fast  immer  von  einer  ganz  bestimmten  Gestaltung  des 
Gesammtumrisses  und  sehr  oft  auch  der  Entwicklung  der  Eammerscheidewände 
begleitet  ist;  diese  analogen  Abänderungen  werden  einander  so  ähnlich,  dass  es 
unter  Umständen  eines  scharfen  Auges  und  einiger  Erfahrung  bedarf,  um  Ver- 
wechslungen zu  vermeiden. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  das  erläutern ;  so  treten  in  den  verschiedensten 
Gruppen  der  Ammonitiden  flach  scheibenförmige  Typen  auf,  mit  weitem  oder 
sehr  weitem  Nabel,  mit  vielen  bindfadenförmigen,  in  der  Begel  gegabelten,  auf 
der  Elternseite  durch  eine  Furche  unterbrochenen  Bippen  und  ziemlich  com- 
plicirter  Lobenzeichnung;  es  ist  das  der  Fall  bei  Schlotheimia,  Parkinsonia, 
Beineckia,  den  ursprünglichen  Formen  von  Hoplites  (Angulatentypus).  Einen 
zweiten  derartigen  Typus,  den  Ornatentypus,  bilden  Formen  mit  etwas  stärker 
aufgeblasenem  Gehäuse  und  einer  sehr  reichen,  aus  der  Verbindung  von  kräf- 
tigen, nicht  sehr  zahlreichen  Bippen  mit  grossen  Knoten  hervorgehenden  Ver- 
zierung (Gruppe  des  Aegocerm  Henleyi,  Cosmoceras,  höher  entwickelte  Formen 
von  Hoplites,  Acanthoceras),  Bei  wieder  anderen  ist  ein  kräftiger  Kiel  auf  der 
Externseite  vorhanden,  und  damit  tritt  in  Verbindung  eine  eigenthümliche  Aus- 
bildung der  Loben  mit  langen,  wenig  verästelten,  meist  parallelseitigen  Loben- 
körpern  und  meist  langem  Siphonallobus;  dieser  »Arietidtypus»  findet  sich  bei 
Arietites,  Harpoceras,  Cardioceras,  Schloenhachia,  In  ähnlicher  Weise  lassen 
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sich  noch  andere  festhalten,  der  Coronaten-,  der  PUnnlatentypus  und  eine  Reihe 
anderer,  die  wir  bei  Beaprechnng  der  Aramoniten  näher  kennen  lernen  werden, 
ja  man  kann  die  Hauptmasse  der  hierher  gehörigen  Formen  in  eine  geringe 
Anzahl  solcher  Typen  eintheilen,  welche  in  den  verschiedensten  Gruppen  immer 
wiederkehren. 

Ein  solches  Verhalten  ISsst  nur  eine  einzige  Art  der  Erklärung  zu,  dass 
nämlich  der  Organisation  und  Constitution  dieser  Thiere  entsprechend  nur 
eine  beschränkte  Zahl  von  Abändemngsriehtungen  in  den  genannten  Merk- 
malen gegeben  und  möglich 
ist,  welche,  allerdings  mit  un- 
endlicher Mannigfaltigkeit  im 
Einzelnen,  immer  wiederkeh- 
ren, je  nach  der  mechanischen 
Einwirkung,  welche  auf  den 
Organismus  stattfindet.  Die 
merkwürdigste  Bestätigung  die- 
ser Auffassung  erhalten  wir 
durchetnen  Ammonitenaus  dem 
untern  Lias  Württembergs; ')  es 
ist  das  ein  Exemplar  der  Q&l- 
tvng  Arütites  (Fig.  12),  welches 
sich  anfangs  ganz  normU  ent- 
wickelte; 'dann  aber  erlitt  die  Schale  eine  äussere  Verletzung,  and  Ton  diesem 
Augenblicke  an  verändert  sie  sich  vollständig,  sie  nimmt  in  Sculptur  und  Win- 
dungsquerscbnitt  gänzlich  den  Charakter  der  Gattung  Aegocer<u  au,  und  kein 
Paläontologe  würde  sich  bedenken,  das  Stück  in  diesem  Wachstbumsznstande 
z.B.  mit  dem  von  Quenstedt  abgebildeten  Aegocerat  cf.  rapricornum  nudunt 
(Juraammoniten  Württembergs,  Tab.  XXI,  Fig.  4)  zu  derselben  Art  zu  stellen. 
Dabei  steht  dieser  Fall  gar  nicht  allein,  es  sind  mir  deren  mehrere  bekannt,  in 
welchen  ein  Exemplar  in  Folge  einer  Verletzung  einen  der  anderen  Sculptur- 
typen  annimmt,  aber  allerdings  sind  diese  Beispiele  nicht  so  auftallend,  weil  in 
denselben  nicht  genaue  Uebereinstimmung  mit  einer  anderen  schon  bekannten 
Art  eintritt. 

Aehnlicli,  wenn  auch  noch  nicht  so  genau  untersucht,  nm  mit  solcher  Be- 
stimmtheit beurtheilt  werden  zu  können,  finden  wir  die  Wiederkehr  analoger 
Formenabänderungen  in  voneinander  verschiedenen  Abtheilnngen  mehrfach 
wieder;  so  kehren  mehrere  der  Haapttypen  von  Terebratula  bei  Waldheimia 
wieder  (z.  B.  der  Nucleatentypus),  und  solche  Beispiele  Hessen  sieb  in  grosser 
Zahl  wiederholen.  In  engerem  Kreise  sehen  wir,  daas  bei  verschiedenen  Arten 
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unserer  heimischen  Flussmuschelu  eine  var.  rostrata  mit  gescbnäbeltem  Hinter- 
ende aafbitt. 

Wir  können  ans  hier  nicht  weiter  mit  der  Aufzählung  von  Einzelheiten 
beschäftigen.  Gewiss  werden  jedem  Paläontologen,  Zoologen  oder  Botaniker,  der 
über  einige  Formenkenntniss  gebietet,  sofort  ein^e  Parallelfälle  gegenwärtig 
sein;  jedenfalls  aber  geht  daraus  herror,  daes  in  der  That  die  Variationen  nicht 
ganz  regellos  nach  allen  Seiten  hin  schwanken,  soudem  dass,  wie  es  theoretisch 
abgeleitet  wurde,  in  der  Begel  nur  eine  beschränkte  Zahl  von  Abänderungen 
auftritt,  die  aber  immerhin  der  natärliehen  Zuchtwahl  das  Material  an  die  Hand 
geben,  um  durch  Auslese  die  mannigfachsten  Combinationen  hervorzurufen. 
Allein  wir  sehen  unter  solchen  Verhältnissen,  wenn  eine  und  dieselbe  Abände- 
rung oft  wiederkehrt,  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Bildung  einer  Art 
oder  Varietät  ohne  Absonderung  und  trotz  der  fortwährenden  Wechselkrenznng 
Tor  sich  gehe.  Dazu  gesellt  sich  noch  ein  weiterer  Umstand,  um  die  Anhäufung 
der  Aenderung  zu  erleichtern;  wie  namentlich  aus  dem  von  Darwin  gesam- 
melten Material  heryorgeht,  zeigt  die  Beobachtung  an  Hausthieren  nnd  Cultur- 
pflanzen,  dass  abändernde  Organismen  nicht  nur  ihre  neue  Eigenschaft,  sondern 
auch  die  Neigung  vererben,  nach  derselben  Richtung  weiter  zu  variiren.  In  der 
Begel  tritt  unter  den  Nachkommen  bald  wieder  ein  in  derselben  Welse  noch 
weiter  abweichendes  Exemplar  auf,  ja  in  einzelnen  Fällen  geht  dies  so  weit,  dass 
die  stärkere  Ausbildung  des  eigenthümlichen  Charakters  geradezu  Regel  ist,  eine 
Erscheinung,  fflr  die  ich  nur  ein  Beispiel  anführen  will.  Eine  eigenthümliche 
Farbenvarietät  der  Kanarienvögel  sind  die  sogenannten  jonquQlefarbigenThiere; 
um  ein  reines  Exemplar  dieser  Varietät  zu  erhalten,  darf  man  aber  nicht  zwei 
Jonquillevögel  miteinander  paaren,  da  die  Brut  dann  zu  dunkel,  ja  geradezu 
braun  wird,  sondern  man 
musa  einen  Jonquille  mit 
einem  etwas  helleren  In- 
dividuum kreuzen. 

Eine  andere  Erschei- 
nung, welche  diese  Vor- 
aussetzung in  auffallen- 
der Weise  bestätigt,  bie- 
tet die  von  Darwin  her- 
vorgehobene und  durch 
zahlreiche  Fälle  belegte 
Thatsache,  dass  ein  Theil,  der  bei  irgend  einer  Art  in  aussei^ewöhnlicher  Weise 
entwickelt  ist,  im  Vergleiche  mit  demselben  Theile  bei  verwandten  Arten  grosse 
Veränderlichkeit  ze^.  Von  zahlreichen  Fällen,  welche  uns  in  dieser  Richtung 
die  Paläontologie  zeigt,  will  ich  nur  einen  vorführen.  In  der  Classe  der  Brachio- 
poden  oder  Armfüsser  ist  eine  der  wichtigsten  die  Gattui^  Terebratula;  inner- 
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halb  dieser  ist  die  Gruppe  der  Nucleaten  in  ihrer  äusseren  Form  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  die  grössere  Schale  in  der  Mitte  des  Yorderrandes  stark 
ausgebuchtet,  an  den  Seiten  dagegen  in  kräftige  Lappen  ausgezogen  ist.  Bei 
Terebratula  janitovy  der  Grundform  einer  besonderen  Reihe  dieser  Gruppe, 
sehen  wir  nun  dieses  Merkmal  ganz  extrem  ausgebildet  und  gleichzeitig  in 
ausserordentlichem  Grade  variabel,  wie    die  vorstehende  Zeichnimg   ergibt 

(Fig.  13). 

In  diesem  beschränkten  Sinne  kann  man  allerdings  von  einer  bestimmt 
gerichteten  Variation  der  Organismen  reden,  auf  welche  Askenasy  hingewiesen 
hat;  *)  nur  darf  man,  wie  dies  wohl  auch  geschehen  ist,  in  einer  solchen  weder 
die  Ursache  des  ersten  Auftretens  eines  Charakters  sehen,  noch  ihr  die  Bolle 
einer  Art  Prädestination  zuweisen.  Einer  solchen  Auffassung  widerspricht,  ab- 
gesehen von  ihrem  vitalistischen  Charakter,  schon  die  einfache  Thatsache,  dass 
aus  einer  Art  sich  zwei  neue  Formen  mit  vollständig  verschiedener  Mutations- 
richtung entwickeln  können. 

Es  tritt  nun  die  Frage  auf,  ob  all'  diese  Ursachen  nicht  mächtig  genug 
sind,  um  für  sich  allein,  ohne  Eingreifen  der  natürlichen  Zuchtwahl,  ein  neues 
Merkmal  vollständig  zu  fixiren,  und  wir  können  in  der  That  keinen  vernünftigen 
Grund  einsehen,  warum  das  nicht  der  Fall  sein  sollte,  wir  müssen  diese  Annahme 
als  eine  in  hohem  Grade  wahrscheinliche  bezeichnen.  Es  ist  das  natürlich  nur 
in  Beziehung  auf  Eigenschaften  möglich,  welche  für  ihren  Träger  durchaus 
gleichgiltig  sind,  denn  wären  sie  irgendwie  nützlich  oder  schädlich,  so  würde 
die  Zuchtwahl  für  oder  gegen  deren  Fixirung  gewirkt  haben.**) 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  verdanken  manche  der  sogenannten  mor- 
phologischen Merkmale,  wie  wir  sie  früher  kennen  gelernt  haben,  diesem  Vor- 
gange ihre  Entstehung  und  können  auf  diese  Weise  erklärt  werden.  Man  hat 
allerdings  von  Seiten  der  Gegner  der  Darwin'schen  Lehre  behauptet,  dass  in 
diese  mit  Annahme  solcher  »Hilfserklärungen«  ein  durchaus  fremdartiges  Ele- 
ment hineingebracht  und  das  Wesen  der  Selectionstheorie  preisgegeben  werde. 
Diese  Auffassung  scheint  mir  jedoch  auf  einer  Verkennung  zu  beruhen.  Dass 
neben  der  in  erster  Linie  thätigen  Zuchtwahl  auch  andere  Kräfte  für  die  Fixi- 
rung von  Abänderungen  thätig  sind,  ist  keine  Verneinung  jener;  auf  die  in  der 
individuellen  Variabilität  gegebene  Bewegung  der  organischen  Formen  können 
verschiedene  Factoren  einwirken,  wie  den  Weg  eines  vom  Baume  fallenden 
dürren  Blattes  nicht  nur  die  Schwerkraft,  sondern  auch  die  herrschende  Luft- 
strömung bestimmen,  sie  beide  zusammen  mit  der  Form  des  Blattes,  der 


*)  Beiträge  zur  Kritik  der  Darwin'schen  Lehre.  Leipzig  1872. 

^)  Eimer  (1.  c.  S.  23)  weist  selbst  auf  die  Möglichkeit  der  Fixirung  von  schädlichen 
Eigenschaften  hin,  aber  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieselben  mit  einer  tiberwiegend 
nützlichen  Eigenschaft  in  Correlation  stehen. 
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Lage  des  Schwerpunktes  in  demselben,  dem  absoluten  und  specifischen  Ge- 
wichte schreiben  die  Curve  vor,  welche  jenes  beschreibt,  ohne  dass  in  der  An- 
erkennung dieser  Thatsache  ein  Widerspruch  mit  dem  Grayitationsgesetze 
gegeben  wäre. 

Ursachen  der  Yariabllltät. 

Wir  haben  bis  jetzt  ganz  allgemein  »mechanische  Einflüsse«  als  dasjenige 
bezeichnet,  welches  durch  seine  Einwirkung  auf  die  Organismen  Abänderungen 
hervorbringt  und  die  Art  dieser  in  Verbindung  mit  der  Constitution  des  Indi- 
viduums bedingt;  es  war  das  einfach  ein  kurzer  Ausdruck  für  einen  Gegen- 
stand, den  wir  noch  nicht  näher  kennen  gelernt  haben,  aber  es  ist  damit 
über  das  Wesen  dieser  Vorgänge  noch  nicht  das  Mindeste  ausgesagt,  und  von 
diesen  wenigstens  Einiges  kennen  zu  lernen  ist  die  nächste  Aufgabe.  Wir  ge- 
langen damit  auf  ein  Gebiet,  dessen  Studium  ausserordentlich  grosse  Schwierig- 
keiten bietet  und  über  das  bisher  noch  sehr  wenig  bekannt  ist;  sichere  Ent- 
scheidung kann  hier  nur  der  Versuch  geben,  und  die  Anstellung  eines  solchen 
erfordert  grosse  Umsicht  und  meist  sehr  bedeutende  Hilfsmittel. 

Wir  stehen  hier  vor  der  grossen  Frage  nach  dem  Wesen  und  den  Ursachen 
der  Variation,  welche  die  Forscher  jetzt  in  so  hohem  Maasse  beschäftigt  und 
welche  schon  so  viele  verschiedene  Versuche  einer  Beantwortung  hervorgerufen 
hat.  Die  Art  und  Weise,  diesen  Gegenstand  zu  behandeln,  ist  eine  zweifache: 
die  Einen  suchen  das  Wesen  von  Fortpflanzung  und  Vererbung  in  ihren  tiefsten 
und  letzten  Ursachen  zu  ergründen,  von  dem  dabei  gewonnenen  Standpunkte 
aus  darzulegen,  auf  welche  Weise  die  Abänderung  überhaupt  stattfinden  kann, 
und  zu  zeigen,  dass  die  beobachteten  Thatsachen  mit  den  auf  diese  Weise  ge- 
wonnenen Ergebnissen  übereinstimmen;  sie  benützen  eine  deductive  Methode. 
Die  Anderen  schlagen  den  inductiven  Weg  ein,  sie  untersuchen  in  den  bekann- 
ten Fällen  die  Veranlassungen  und  allernächsten  Bedingungen,  unter  welchen 
Veränderung  eintritt,  und  suchen  von  dieser  Grundlage  sich  den  entfernteren 
Ursachen  zu  nähern. 

Ueber  die  Berechtigung  inductiver  und  deductiver  Methode  zu  sprechen  ist 
hier  nicht  der  geeignete  Ort,  wir  können  nur  die  Ergebnisse  für  den  vorliegenden 
Fall  miteinander  vergleichen ;  man  kann  sich  dabei  der  Einsicht  nicht  verschliessen, 
dass  die  weittragenden  Theorien,  welche  Darwin,^)  Häckel,*)  Nägeli*)  und 


*)  Darwin,  Das  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zustande  der  Domestication, 
Bd.  II,  S.  470  ff.  (»Provisorische  Hypothese  der  Pangenesis.«) 

')  Häckel,  Perigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wellenzeugung  der  Lebenstheilchen. 
Berlin  1876. 

*)  Nägeli,  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre.  1886. 
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Weismann*)  über  diesen  Gegenstand  entwickelt  haben,  in  hohem  Grade  von 
der  Unsicherheit  der  Voraussetzungen  beeinflusst  sind,  von  welchen  sie  aus- 
gehen, und  theils  auf  willkürlichen  Annahmen  beruhen,  theils  mit  den  That- 
sachen  nicht  im  Einklänge  stehen.  Aber  auf  der  anderen  Seite  steht  es  ebenso 
fest,  dass  die  auf  breiterer  empirischer  Grundlage  aufbauenden  Versuche  uns 
dem  Ziele  sehr  wenig  näher  fuhren,  das  Wesen  von  Fortpflanzung,  Vererbung 
und  Abänderung  zu  ergründen.  Wir  stehen  mit  einem  Worte  vor  einer  Frage, 
deren  Lösung  man  kaum  entfernt  ahnen  kann,  die  auf  dem  heutigen  Stande  un- 
serer Kenntnisse  noch  nicht  spruchreif  ist  und  deren  Beantwortung  wir  uns  nur 
überaus  langsam  nähern  können.  Es  darf  darum  der  Werth  und  die  Bedeutung 
jener  theoretischen  Versuche  durchaus  nicht  unterschätzt  werden,  sie  zeigen  uns 
deutlich  den  heutigen  Stand  unseres  Wissens  und  Verstehens  und  geben  überaus 
wichtige  Fingerzeige  über  die  einzuschlagende  Methode;  eine  grössere  Tragweite 
aber  darf  denselben  nicht  zugemessen  werden.  Für  uns  liegt  umsoweniger  Ver- 
anlassung oder  Nothwendigkeit  vor,  auf  diesen  Gegenstand  tiefer  einzugehen,  als 
die  paläontologische  Methode  in  keiner  Weise  berufen  sein  kann,  diese  Bäthsel 
zu  lösen ;  sie  liefert  wichtige  Beiträge  in  dieser  Bichtung,  die  Entscheidung  fällt 
aber  wesentlich  anderen  Forschungsgebieten  zu. 

Wir  beschränken  uns  hier  ganz  auf  die  nächstliegenden  Ursachen  und 
Veranlassungen  einzelner  Abänderungen,  deren  Betrachtung  für  uns  von  grösster 
Wichtigkeit  ist.  Darwin  selbst  hat  als  den  wichtigsten  Factor  Einwirkungen 
auf  das  Keproductionssystem  der  Eltern  bezeichnet;  die  Erfahrung  zeigt,  dass 
z.  B.  verhältnissmässig  geringe  Aenderungen  in  der  Lebensweise  einen  sehr  be- 
deutenden Einfluss  auf  das  Sexualsystem  der  Thiere  und  Pflanzen  und  seine 
Functionen  üben,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  von  solchen  Einflüssen 
auf  den  elterlichen  Organismus  ein  grosser  Theil  der  Abänderungen  bedingt 
ist,  welche  die  Nachkommen  zeigen.  Diese  Annahme  wird  in  entschiedenster 
Weise  durch  die  Thatsache  gestützt,  dass  eine  Menge  individueller  Variationen 
zumal  bei  lebendig  gebärenden  Thieren  sich  in  sehr  frühem  Entwicklungs- 
stadium geltend  macht,  und  gewiss  muss  auch  eine  Anzahl  anderer  Abände- 
rungen auf  dieselbe  Ursache  zurückgeführt  werden. 

Wenn  aber  auch  sicher  eine  Menge  von  Veränderungen  vorkommt,  welche 
nicht  durch  unmittelbare  Einwirkung  äusserer  Lebensverhältnisse,  des  »monde 
ambiant«,  auf  den  fertigen  Organismus  hervorgebracht  werden,  so  ist  doch 
damit  natürlich  in  keiner  Weise  ausgeschlossen,  dass  auch  diesen  letzteren  Be- 
dingungen ein  weitgehender  Einfluss  zukomme.  Wir  müssen  diesem  Gegen- 
stande um  so  grössere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  als  gerade  die  meisten 


*)  Weismann,  Ueber  Vererbung.  —  Weismann,  Ueber  die  Continuitat  des  Keim- 
plasmas. —  Weismann,  üeber  die  Bedeutung  der  geschlecbtlicben  Fortpflanzung  für  die 
Selectionstheorie. 
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Paläontologen,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben,  diese  letztere  An- 
sicht vertreten,  während  von  anderer  Seite  sehr  entschiedener  Widerspruch 
gegen  dieselbe  erhoben  und  eine  Anzahl  schwerwiegender  Einwürfe  gegen  die- 
selbe vorgebracht  worden  ist,  deren  Berechtigung  wir  prüfen  müssen. 

Ein  erster  Einwand  besteht  darin,  dass  Veränderungen  nicht  durch  den 
unmittelbaren  Einfluss  äusserer  Bedingungen  hervorgerufen  sein  können,  weil 
oft  unter  ganz  verschiedenen  Verhältnissen  gleiche,  unter  gleichen  Verhältnissen 
ganz  verschiedene  Varietäten  einer  und  derselben  Form  auftreten.  Es  könnte 
das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zutreffend  sein  einer  etwa  auftretenden  Yer- 
muthung  gegenüber,  dass  alle  Umgestaltungen  auf  Bechnung  der  unmittelbaren 
Wirkung  äusserer  Verhältnisse  gesetzt  werden  müssen,  allein  eine  solche  An- 
sicht wird  kaum  von  irgend  Jemandem  vertreten,  und  sie  ist  sicherlich  falsch; 
sobald  man  aber  nur  einen  Theil  der  Abweichungen  dieser  Ursache  zuschreibt, 
ist  jenes  Argument  hinfällig,  da  es  sich  ja  in  solchen  Fällen  sehr  wohl  um  an- 
dere Einflüsse  handeln  kann.  Aber  auch  abgesehen  davon  enthält  der  genannte 
Einwand  entschiedene  Unrichtigkeiten ;  in  erster  Linie  muss  man  mit  der  Be- 
hauptung, dass  hier  oder  dort  die  äusseren  Verhältnisse  ganz  gleiche  oder  ganz 
verschiedene  seien,  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehen.  Die  Gesammtheit  der  wir- 
kenden Lebensbedingungen  setzt  sich  aus  dem  sehr  verwickelten  Ineinander- 
greifen zahlreicher  Factoren  zusammen,  so  dass  man  nicht  ohne  Weiteres  und 
ohne  sehr  genaue  Prüfung  auf  den  allgemeinen  Eindruck  hin  es  als  erwiesen 
betrachten  darf,  dass  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  des  wirkenden  Factors 
vorhanden  oder  ausgeschlossen  sei.  Jedes  Individuum  hat  seine  eigene  Lebens- 
geschichte, und  wenn  dieselbe  auch  in  der  Begel  sehr  einförmig  verlaufen  mag, 
so  kann  dieselbe  doch  auch  Ereignisse  einschliessen,  die  sich  der  Berechnung 
entziehen  und  trotzdem  auf  die  Formengestaltung  Einfluss  nehmen  können. 

Ein  weiterer  Punkt  von  Wichtigkeit,  welcher  hier  berücksichtigt  werden 
muss,  ist  der,  dass  sehr  wohl  eine  und  dieselbe  äussere  Ursache  ganz  verschiedene 
Wirkung  hervorbringen  kann,  und  dass  sehr  verschiedene  Ursachen  eine  und 
dieselbe  Wirkung  hervorbringen  können.  Es  mag  hier  zunächst  am  Platze  sein, 
an  einigen  Beispielen  nachzuweisen,  dass  in  der  That  in  der  Natur  Fälle  vor- 
kommen, in  welchen  Bewohner  eines  und  desselben  Standortes  in  auffallender 
Weise  durch  ganz  entgegengesetzte  Merkmale  ausgezeichnet  sind,  unter  Um- 
ständen, welche  eine  Erklärung  ermöglichen,  ohne  dass  wir  dadurch  zu  schliessen 
berechtigt  wären,  dass  der  oben  besprochene  Einwm-f  richtig  wäre.  In  die  grossen 
Meerestiefen  dringt  bekanntlich  kein  Sonnenlicht,  wohl  aber  existiren  dort  zahl- 
reiche Thiere  mit  phosphorescirenden  Organen,  welche  in  ihrer  Umgebung  ein 
schwaches  Dämmerlicht  verbreiten  mögen.  Unter  den  Krebsen  und  Fischen  der 
Tiefsee  finden  sich  nun  theils  blinde  Formen,  theils  solche,  deren  Augen  sehr 
gross,  mitunter  sogar  ganz  enorm  sind;  es  ist  das  also  ein  Fall,  in  welchem  ein 
und  derselbe  Standort  mit  sich  gleich  bleibenden  Bedingungen  geradezu  ent- 
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gegengesetzte  Eigenthümlichkeiten  herrorgerafen  zu  haben  scheint.  In  Wirk- 
lichkeit verhält  sich  die  Sache  so,  dass  diejenigen  Thiere,  bei  welchen  vermöge 
ihrer  Anlage  und  Organisation  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  eine  ausser- 
ordentliche Steigerung  des  Lichtempfindungsvermögens  eintreten  konnte,  ihre 
Augen  durch  natürliche  Zuchtwahl  ausserordentlich  vergrösserten,  so  dass  sie 
die  vorhandenen  Spuren  von  Licht  noch  ausnützen  konnten,  während  bei  an- 
deren, die  das  nicht  im  Stande  waren,  das  Sehvermögen  und  seine  Organe  durch 
Nichtgebrauch  verloren  gingen.*) 

Analog  ist  die  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche  bei  den  Insecten 
der  Insel  Madeira  nach  den  Beobachtungen  von  WoIIaston  vorkommen  und 
sich  vermuthlich  bei  den  Bewohnern  anderer  kleiner  Inseln  wiederholen  werden.*) 
Die  Insecten  und  namentlich  die  Käfer  von  Madeira  sind  meist  flügellos  oder 
haben  verkümmerte  Flügel,  und  man  kann  das  wohl  mit  dem  vollsten  Hechte, 
wie  es  Darwin  gethan  hat,  damit  in  Zusammenhang  bringen,  dass  für  fliegende 
Insecten  auf  einer  kleinen  Insel  grosse  Gefahr  vorhanden  ist,  von  Stürmen  ins 
Meer  verweht  zu  werden.  Andererseits  sind  die  Insecten  auf  Madeira,  welche 
überhaupt  fliegen,  mit  auffallend  kräftigen  Flugorganen  versehen,  welche  sie 
befähigen,  selbst  bei  starkem  Winde  sich  vor  dem  Verschlagenwerden  zu  retten, 
und  so  sehen  wir  auch  hier  an  demselben  Standorte,  mittelbar  durch  dieselben 
Umstände  hervorgerufen,  entgegengesetzte  Abänderungen  auftreten. 

Allerdings  handelt  es  sich  in  den  beiden  hier  angeführten  Fällen  nicht  um 
Varietäten  einer  und  derselben  Art,  aber  das  ändert  an  der  Bedeutung  der 
Thatsachen  für  die  vorliegende  Frage  nicht  das  Mindeste,  wir  sehen  doch,  dass 
sich  in  zwei  besonders  klaren  Beispielen  die  nach  entgegengesetzter  Sichtung 
sich  bewegende  Abänderung  der  zusammenlebenden  Thiere  in  einer  Weise  er- 
klärt, welche  nichts  gegen  die  directe  Wirkung  äusserer  Lebensbedingungen 
beweist,  und  es  geht  daraus  hervor,  dass  dasselbe  auch  der  Fall  sein  kann, 
wenn  es  sich  um  Abarten  einer  Species  handelt. 

Von  noch  grösserer  Bedeutung  für  die  Widerlegung  des  in  Eede  stehenden 
Einwurfes  ist  jedoch  der  Umstand,  dass  derselbe  von  der  ganz  irrigen  Annahme 
ausgeht,  dass,  eine  unmittelbare  Einwirkung  der  Lebensbedingungen  überhaupt 
vorausgesetzt,  Gleichheit  der  Verhältnisse  übereinstimmende,  Verschiedenheit 
abweichende  Aendeningen  hervorrufen  müsse.  Es  ist  dies  unrichtig,  weil  offen- 
bar verschieden  constituirte  Individuen  derselben  Art  auf  denselben  Reiz  ver- 
schieden antworten  können  und  umgekehrt. 

Um  uns  ein  UrtheU  über  diesen  Gegenstand  zu  gestatten,  ist  nichts  besser 
geeignet  als  die  Beobachtung  jener  raschen,  acuten,  meist  aber  verhältniss- 
mässig  schnell  wieder  verschwindenden  Veränderungen  der  Organismen  durch 


^)  Vergl.  u.  A.:  Sem p  er.  Die  natürlichen  Existenzbedingangen  der  Thiere,  Bd.  I,  S.  103. 
')  Darwin,  Entstehung  der  Arten.  5.  deutsche  Auflage,  S.  152. , 
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äussere  Einflüsse,  welche  vor  Allem  am  Menschen  genau  untersucht  sind,  ich 
meine  jene  Erkrankungen  und  physiologischen  Veränderungen,  welche  auf  be- 
stimmte äussere  Ursachen  zurückgefQhrt  werden  können.^)  In  Yielen  Fällen 
allerdings  ist  der  Erfolg  stets  derselbe,  Strychnin,  Curare  und  ähnliche  Gifte 
wirken  auf  alle  Menschen  und  auf  verschiedene  Thiere  in  derselben  Weise, 
allein  das  ist  durchaus  keine  feste  Begeh  Vier  Personen  machen  einen  Spazier- 
gang miteinander,  werden  Yon  einem  Gewitterregen  durchnässt  und  müssen 
längere  Zeit  bei  kühler  Temperatur  und  ohne  Bewegung  in  den  triefenden 
Kleidern  bleiben;  der  eine  wird  einen  Schnupfen  davontragen,  der  andere  einen 
Rheumatismus ,  der  dritte,  der  dazu  inclinirt,  einen  Anfall  von  Wechselfieber, 
während  der  Vierte  die  Sache  ohne  den  geringsten  Nachtheil  durchmacht;  die 
Wirkung  hängt  eben  nicht  nur  von  dem  mechanischen  Beiz,  sondern  auch  von 
der  Constitution  des  betreffenden  Individuums  ab.  Auf  der  anderen  Seite  aber 
sehen  wir,  dass  Schnupfen  nicht  nur  in  Folge  einer  Erkältung  eintritt,  sondern 
auch  durch  unmittelbare  Uebertragung  von  einer  anderen  damit  behafteten 
Person  oder  in  Folge  von  Beiz  der  Nasenschleimhäute  durch  irgendwelche  Agen- 
tien,  z.  B.  Einathmung  von  scharfen  Dämpfen.  Wir  sehen  also,  dass  je  nach 
der  Constitution  der  Individuen  derselbe  mechanische  Einfluss  die  verschieden- 
sten Wirkungen  haben  und  andererseits  dieselbe  Wirkung  auf  sehr  verschie- 
denem Wege  erzielt  werden  kann. 

Andere  Einwürfe  beziehen  sich  darauf,  dass  die  Abänderungen  in  Folge 
unmittelbarer  Einwirkung  der  äusseren  Lebensbedingungen  zwar  nicht  ganz 
fehlen,  aber  doch  nur  ganz  untergeordneter  Natur  sein  müssen  und  sich  nie  zu 
Artcharakteren  befestigen  können.  Es  sollen  auf  diese  Weise  nur  jene  ganz 
geringfügigen  Abweichungen  hervorgebracht  werden,  die  man  als  Standort- 
abänderungeu'  zu  bezeichnen  pflegt,  unbedeutende  Schwankungen,  die  z.  B.  bei 
Pflanzen  bei  Versetzung  in  feuchten  oder  trockenen  Boden ,  in  sonnige  oder 
schattige  Lage  sofort  eintreten,  ohne  sich  im  Laufe  der  Generationen  zu  steigern 
oder  zu  befestigen,  und  ebenso  unmittelbar  wieder  verschwinden,  sobald  die 
Pflanze  unter  andere  Verhältnisse  gelangt.  Eine  allmälige  Fixirung  solcher  er- 
worbenen Eigenthümlichkeiten  bis  zu  dem  Betrage  und  zu  der  Beständigkeit, 
durch  welche  eine  selbstständige  Art  charakterisirt  wird,  soll  um  so  weniger 
möglich  sein,  als  jede  durch  die  Einwirkung  äusserer  Bedingungen  erfolgte  Ver- 
änderung sofort  rückgebildet  werden  und  ein  Bückschlag  auf  die  ursprüngliche 
Form  bei  Wiederkehr  der  früheren  Verhältnisse  selbst  dann  eintreten  müsste, 
wenn  auch  eine  allmälige  Steigerung  der  Standortsabweichungen  im  Laufe 
zahlreicher  Generationen  möglich  wäre. 

Was  den  ersten  Theil  dieses  Einwandes  anlangt,  so  kann  ohne  Beden- 
ken zugegeben  werden,  dass  derartige  Standortsabänderungen,  die  sich  nicht 


*)  Vergl.  Darwin,  Entstehung  der  Arten.  5.  deutsche  Auflage,  S.  20. 


122  1.  Capitel.  Einleitung. 

befestigen  und  steigern,  vorkommen,  wenigstens  innerhalb  der  verschwindend 
kleinen  Zeitspanne,  über  welche  unsere  Erfahrungen  sich  ausdehnen;  aber  es 
ist  darin  natürlich  nicht  der  leiseste  Anhaltspunkt  für  die  Annahme  gegeben, 
dass  durch  die  äusseren  Verhältnisse  nicht  auch  tiefergreifende  Veränderungen 
hervorgebracht  werden  können,  die  sich  vielleicht  erst  allmälig  zeigen,  an  dem- 
selben Individuum  im  Laufe  der  Zeit  sich  steigern  und  sich  dann  auch  vererben 
und  fixiren  können.  Es  sind  das  Dinge,  welche  sich  gegenseitig  weder  bedingen 
noch  ausschliessen,  und  es  ist  daher  durchaus  nicht  einzusehen,  was  das  Vor- 
kommen derartiger  Standortsverschiedenheiten  mit  der  vorliegenden  Frage 
überhaupt  zu  thun  haben  soll. 

Ebensowenig  ist  die  Auffassung  richtig,  dass  jede  durch  unmittelbare  Wir- 
kung der  äusseren  Verhältnisse  hervorgebrachte  Aenderung  verschwinden  und 
Bückkehr  zur  Stammform  eintreten  müsse,  sobald  die  ändernden  Einflüsse  zu 
wirken  aufhören  und  die  Art  unter  die  ursprünglichen  Verhältnisse  zurückversetzt 
wird.  Das  Letztere  mag  allerdings  geschehen,  wenn  di^se  Bückkehr  unter  die  frühe- 
ren Bedingungen  nach  kurzer  Zeit  erfolgt,  ehe  die  neuen  Merkmale  sich  befestigt 
haben,  dann  mag  vollständige  Bückbildung  stattfinden;  dagegen  ist  kein  Grund 
vorhanden,  warum  die  Wirkungen  der  äusseren  Verhältnisse  nicht  im  Laufe 
langer  Zeit  fiiirt  werden  sollten,  ganz  besonders  dann,  wenn  sie  ihrem  Träger 
nützlich  sind  und  in  Folge  dessen  durch  die  natürliche  Zuchtwahl  gehäuft 
werden  können.  Wenn  dieser  Vorgang  lange  dauert  und  auf  diesem  Wege  be- 
deutende Unterschiede  erzielt  worden  sind,  so  ist  bei  einer  Zm-ückversetzung 
des  in  dieser  Weise  abgeänderten  Organismus  unter  die  ursprünglichen  Ver- 
hältnisse eine  vollständige  Bückkehr  zur  früheren  Form  nicht  wahrscheinlich, 
weil  die  Veränderungen  von  zwei  Factoren,  von  der  Constitution  des  Thieres 
oder  der  Pflanze  und  von  den  ändernden  Einflüssen  abhängig  sind,  von  denen 
der  erstere  in  der  Zwischenzeit  eine  Umgestaltung  erlitten  hat. 

In  neuester  Zeit  ist  von  Weis  mann  eine  Anschauung  über  die  hier  in 
Bede  stehenden  Fragen  veröffentlicht  worden,  welche  in  sehr  radicaJer  Weise 
jede  Möglichkeit  einer  weitergehenden  Veränderung  unter  dem  unmittelbaren 
Einflüsse  der  äusseren  Verhältnisse  dadurch  in  Abrede  zieht,  dass  er  den  er- 
worbenen Eigenthümlichkeiten  die  Fähigkeit,  vererbt  zu  werden,  überhaupt  ab- 
spricht. Die  Gründe,  welche  zu  dieser  Ansicht  führen,  sind  wesentlich  in 
Speculationen  über  die  Natur  der  Vererbung  und  des  Keimplasmas  gelegen, 
aufweiche  wir  hier  nicht  weiter  eingehen;  die  Stärke  dieser  Anschauung  liegt 
wesentlich  darin,  dass  die  bisherigen  Hypothesen  der  »Pangenesis«,'  »Peri- 
genesis  der  Plastidule«  u.  s.  w.  als  durchaus  unzureichend  bezeichnet  werden 
können,  ein  auf  sicherer  Unterlage  ruhendes  Gebäude  an  deren  Stelle  aufzu- 
führen scheint  aber  auch  hier  nicht  gelungen  zu  sein.  Jedenfalls  aber  bietet 
die  Weis  man n'sche  Hypothese  den  Vortheil,  dass  sie  sofort  klar  und  deutlich 
den  Probirstein  angibt,  an  dem  sie  sich  bewähren  muss;  lässt  sich  unmittelbar 
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in  bestimmten  Fällen  nachweisen,  dass  erworbene  Eigenthümlichkeiten  doch 
vererbt  werden,  so  ist  damit  die  ganze  Theorie  gestürzt,  und  wir  werden  also 
wieder  auf  die  Beobachtung  und  das  Experiment  verwiesen.^) 

Allerdings  haben  manche  Versuche  in  dieser  Richtung  Ergebnisse  geliefert, 
die  eher  gegen  die  Einwirkung  äusserer  Umstände  oder  deren  Erblichkeit  zu 
sprechen  scheinen.  In  erster  Linie  gilt  das  von  den  Verpflanzungen  verschie- 
dener Gewächse  aus  der  Ebene  in  die  Hochalpen;  die  meisten  gingen  zu  Grunde, 
und  bei  den  überlebenden  war  ein  unmittelbarer  Einfiuss  kaum  bemerkbar. 
Allein  solche  negative  Beispiele  sind  natürlich  nicht  beweisend,  der  Gegensatz 
der  Verhältnisse  war  ein  zu  grosser  und  die  Dauer  des  Versuches  eine  zu  kurze; 
könnte  man  solche  Versuche  in  sehr  zahlreichen  Abstufungen  durch  Jahr- 
hunderte, Jahrtausende  fortsetzen,  so  würde  der  Erfolg  vermuthlich  ein  ganz 
anderer  sein.  Dagegen  gibt  es  aber  andere  Vorkommnisse,  welche  in  bestimm- 
ter Weise  zeigen,  dass  die  in  Frage  stehenden  Veränderungen  in  Wirklichkeit 
vorkommen.  Wir  wenden  uns  zunächst  denjenigen  Fällen  zu,  aus  welchen  nur 
das  Eintreten  beträchtlicher  individueller  Abänderung  unter  dem  Einflüsse 
äusserer  Verhältnisse  hervorgeht,  ohne  dass  dabei  noch  von  Erblichkeit  die 
Rede  wäre.*) 

Hierher  gehören  die  vielfach  berichteten,  aber  allerdings  nicht  über  jeden 
Zweifel  erhabenen  Angaben  über  auffallende  neue  Farben,  welche  bei  Vögeln 
durch  eine  bestimmte  Nahrung  hervorgebracht  werden,  z.  B.  durch  das  Füttern 
gewisser  Papageien  mit  Fett,  von  Canarienvögeln  mit  spanischem  PfeflFer,  von 
Gimpeln  mit  Hanf;  *)  ferner  das  Auftreten  der  nicht  nur  in  ihrem  Pelze,  sondern 
auch  an  den  Knochen  braun  gefärbten  »Tabakmaus«  in  einer  Tabakfabrik  zu 
Poschiavo  in  Graubünden.*)  Sehr  merkwürdig  sind  einige  Experimente,  in 
welchen  Möven,  die  gewöhnlich  von  Fischen  leben,  mit  Körnern  und  Tauben 
mit  Fleisch  gefüttert  wurden,  wobei  eine  vollständige  Aenderung  der  Be- 
schaffenheit des  Magens  stattfindet:  die  Möve  erhält  einen  Pflanzenfresser-,  die 
Taube  einen  Fleischfressermagen. 

Für  gewisse  Teichschnecken  aus  der  Gattung  Limnaeus  (L.  stagnalis)  hat 
Semper,  der  überhaupt  derartigen  Gegenständen  grosse  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt hat  und  eine  Menge  von  Beispielen  aus  der  Literatur  anfahrt,  gezeigt. 


^)  Vergl.  die  oben  angeföbrteu  Aufsätze  yon  Weismann,  sowie  im  Gegensatze  dazu  die 
Kritik  derselben  bei  Claus,  lieber  die  Werthschätzung  der  natürlicben  Zuchtwahl  als  Erklä- 
rungsprincip.  Wien  1888. 

*)  Vergl.  in  dieser  Beziehung  namentlich  das  soeben  erschienene  Werk  von  Eimer, 
Entstehung  der  Arten  .  .  .,  S.  93  ff. 

■)  Semper,  Natürliche  Existenzbedingungen  der  Thiere,  I,  S.  82. 

*)  Fatio,  Faune  des  Vertebres  de  la  Suisse,  Bd.  I,  S.  207.  ,Die  Tabaksmaus  (Mus  Pos- 
chiamnus)  soU  von  der  gemeinen  Hausmaus  starker  verschieden  sein  als  die  Hausratte  von 
der  Wanderratte. 
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dass  ihr  Wachsthum  und  die  Grösse,  welche  sie  erreichen,  ganz  von  dem  Volum 
des  Wassers,  das  ihnen  zur  Verfügung  steht,  abhängt.*)  Auch  der  Salzgehalt 
des  Wassers  ist  von  grosser  Bedeutung;  viele  Meeresconchylien  erhalten  auf- 
fallend dünne  Schalen,  wenn  sie  in  schwachgesalzenem,  brackischem  Wasser 
leben,  und  besonders  an  der  Muschelfauna  der  Ostsee  tritt  dieser  Einfluss  auf- 
fallend hervor.  Unter  den  Pflanzen  hat  Pey ritsch  gezeigt,  dass  gewisse  in  der 
Natur  nur  sehr  selten  vorkommende,  sehr  bedeutende  Abweichungen  in  der 
Blüthenbildung  mancher  Lippenblüthler  oder  Labiaten  (Pelorien)  künstlich 
durch  geeignete  Behandlung,  namentlich  durch  Züchtung  unter  gewissen 
Beleuchtungsverhältnissen  in  Menge  erzielt  werden  können. 

Wir  wollen  auf  diesen  Gegenstand  nicht  näher  eingehen;  die  Beispiele 
einfacher,  individueller  Veränderlichkeit  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Bedin- 
gungen selbst  in  ziemlich  weitgehendem  Maasse  sind  so  zahlreich,  dass  heute 
ein  Zweifel  an  der  Wirklichkeit  solcher  Vorgänge  wohl  kaum  mehr  bestehen 
kann,  und  wir  wenden  uns  daher  unmittelbar  zu  der  Frage  nach  der  Erblichkeit 
der  erworbenen  Eigenthümlichkeiten,  welche  von  Weismann  bestritten  worden 
ist.^)  Es  wurde  sofort  gegen  ihn  die  Erblichkeit  verschiedener  Krankheiten  an- 
geführt, und  diese  Ansicht  wurde  zunächst  von  Virchow  vertreten;')  in  der 
That  sind  die  Versuche  Weismann 's,  diese  Einwände  mit  seiner  Theorie  in  Ein- 
klang zu  bringen,  keineswegs  überzeugend,*)  und  vollends  gilt  das  einzelnen 
sehr  auffallenden  Thatsachen  gegenüber;  so  kann  man  bei  Meerschweinchen 
nach  den  Untersuchungen  von  Brown-Söquard  und  Obersteiner  künstlich 
Epilepsie  erzeugen,  indem  man  gewisse  Theile  des  Nervensystems  durch- 
schneidet, und  die  hiedurch  bewirkte  Epilepsie  vererbt  sich  auf  einen  Theil  der 
Nachkommen. 

Von  ganz  entscheidender  Wichtigkeit  in  dieser  Beziehung  sind  die  aller- 
dings sehr  seltenen,  aber  jetzt  doch  wohl  über  allen  Zweifel  festgestellten  Fälle, 
in  welchen  Narben  von  Verwundungen  oder  Verstümmelungen  vererbt  werden; 
oft  erwähnt  ist  das  Beispiel  einer  Kuh,  welche  ein  Hörn  verloren  hatte  und 
diese  Eigenthümlichkeit  vererbte.  Nach  A.  Decandolle  vererbte  eine  Frau 
eine  Narbe  an  der  Schläfe,  die  sie  als  Mädchen  erhalten  hatte,  auf  ihren  Sohn 
und  ihren  Urenkel;  ein  anderer  Fall  von  der  Vererbung  einer  Pockennarbe, 
über  welchen  Dr.  Meissen  berichtet,  dürfte  ebenfalls  nicht  anzufechten  sein; 
von  ganz  unzweifelhafter  Beweiskraft  ist  ferner  der  von  Prof.  Eimer^)  erzählte 


*)  Semper,l.  c.  I,  S.  83,189. 

*)  Weismann,  Bedeutung  der  sexuellen  Portpflanzung  für  die  Selectionstheorie. 

')  Virchow,  Bericht  üher  die  58.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
München  1885 

*)  Vergl. Weismann,  1.  c.  S.  93. 

*)  Eimer,  Entstehung  der  Arten  .  .  .,  S.  190.  Hier  auch  nähere  Angaben  über  die 
beiden  vorhergehenden  Fälle. 
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Fall,  dass  sein  Assistent  Dr.  Vosseier  und  dessen  Bruder  von  ihrer  Mutter 
eine  durch  Einklemmung  zwischen  Thürklinke  und  Thüre  erzeugte  Verkrüm- 
mung eines  Fingers  ererbt  haben.  Diese  Beispiele  sind  deswegen  von  ganz 
besonderem  Werthe,  weil  hier  Männer  der  Wissenschaft  in  vollem  Bewusstsein 
der  Bedeutung  der  Frage  und  der  wissenschaftlichen  Verantwortlichkeit  über 
eigene  Erfahrung  berichten. 

Auch  auf  anderen  Gebieten  liegen  Beobachtungen  vor,  welche  aufs  Ent- 
schiedenste füi*  Vererbung  erworbener  Eigenthümlichkeiten  sprechen;  dahin 
gehört  das  schon  oben  erwähnte  Auftreten  der  Tabaksmaus  in  Poschiavo,  bei 
welcher  durch  die  äusseren  Verhältnisse  der  Pelz  dunkel  geworden  und  selbst 
die  Knochen  gebräunt  sind.  Natürlich  entstehen  diese  sehr  bedeutenden  Unter- 
schiede gegen  die  gemeine  Hausmaus,  welche  gi'össer  sein  sollen  als  die  Ab- 
weichungen zwischen  Hausratte  und  Wanderratte  (Mibs  rattus  und  Mus  decu- 
mantbs),  nicht  innerhalb  einer  Generation,  sondern  dieselben  haben  sich  im 
Laufe  Yieler  Generationen  allmälig  angehäuft,  wie  das  von  Fatio  ausdrücklich 
hervorgehoben  wird,  und  wir  haben  also  hier  einen  ganz  ausgezeichneten  Fall 
der  Vererbung  und  Anhäufung  erworbener  Eigenthümlichkeiten. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  höchst  merkwürdigen  Versuchen  von 
Schmankewitsch  über  den  Einfluss  des  Salzgehaltes  im  Wasser  auf  verschie- 
dene Krebse,  namentlich  auf  solche  aus  der  Abtheilung  der  Phyllopoden.*)  Die 
Angehörigen  der  Gattung  Artemia  leben  in  Salzwasserseen,  und  man  hat  unter 
denselben  mehrere  Arten  unterschieden;  Artemia  salina  wn'A.  Artemia  Milhau- 
seni  sind  zwei  dieser  Formen,  welche  ziemlich  erheblich  voneinander  abweichen 
und  auch  unter  verschiedenen  Lebensverhältnissen  vorkommen,  indem  Arte- 
mia salina  in  schwächerem,  Artemia  Milhauseni  in  concentrirterem  Salzwasser 
lebt.  Schmankewitsch  ist  es  nun  gelungen,  in  Aquarien  durch  allmälige 
Steigerung  des  Salzgehaltes  im  Wasser  aus  Artemia  salina  im  Verlaufe  mehrerer 
Generationen  Artemia  Milhauseni  zu  züchten,  und  dieselbe  Umwandlung  fand 
in  der  Natur  statt,  als  in  einem  Salzteiche  durch  allmälige  Verdunstung  der 
Salzgehalt  des  Wassers  stieg.  In  derselben  Weise  gelang  auch  der  umgekehrte 
Versuch,  indem  durch  allmälige  Verdünnung  des  Wassers  Artemia  Milhauseni 
in  Artemia  salina  umgewandelt  wurde. 

Dieses  letztere  Experiment  konnte  jedoch  noch  viel  weiter  getrieben 
werden,  indem  es  Schmankewitsch  gelang,  durch  sehr  allmälige  Zufügung 
von  süssem  Wasser  bis  zu  vollständiger  Aussüssung  Artemia  salina  ihrerseits 


^)  Schmankewitsch,  Zur  Kenntniss  des  Einflusses  der  äusseren  Lebensbedingungen 
auf  die  Organisation  der  Thiere.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  1877,  Bd.  XXIX, 
S.  429.  —  Vergl  femer  C.  Claus,  Ueber  die  Charaktere  der  Gattung  Artemia  im  Gegensatze 
zu  Branchipus.  Anzeiger  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  mathematisch- 
naturwissenschaftliche  Classe,  1886,  Nr.  7. 
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noch  weiter  umzuzüchten,  in  eine  Form,  die  man  in  einer  ganz  anderen  Gattung, 
bei  Branchipus,  untergebracht  hatte  (BraruAipus  ferox).  Die  beiden  Gattun- 
gen Artemia  und  Branchipus  sind  zwar  nahe  miteinander  verwandt,  sind  aber 
doch  durch  Kennzeichen  yoneinander  geschieden,  welche  in  keiner  Weise  als 
sehr  geringfügig  bezeichnet  werden  können.  Artemia  stellt  eine  verhältniss- 
mässig  tieferstehende,  weniger  entwickelte  Form  dar. 

Diese  Beobachtungen  sind  in  mehrfacher  Beziehung  wichtig,  und  wir 
werden  noch  später  auf  dieselben  zui-ückkommen;  was  hier  für  uns  zunächst  in 
Betracht  kommt,  ist  der  Umstand,  dass  die  weitgehenden,  ausschliesslich  durch 
die  Einwirkung  äusserer  Verhältnisse  verursachten  Veränderungen  nicht*  sofort 
in  voller  Stärke  hervortreten,  sondern  dass  dies  erst  allmälig  im  Laufe  mehrerer 
Generationen  der  Fall  ist.  Wir  haben  es  also  hier  mit  unbestreitbaren  Bei- 
spielen einer  Vererbung  erworbener  Eigenthümlichkeiten  zu  thun. 

Wir  werden  später  bei  Besprechung  der  Befestigung  erworbener  Merkmale 
noch  eine  Anzahl  von  Thatsachen  kennen  lernen,  aus  welchen  sich  derselbe 
Schluss  mit  Nothwendigkeit  ergibt,  und  wir  dürfen  dadurch  die  in  Bede  stehende 
Frage  als  entschieden  betrachten;  so  geistvoll  die  Auseinandersetzungen  von 
Weismann  sind,  so  können  sie  doch  vollständig  widersprechenden  Beob- 
achtungen gegenüber  nicht  bestehen,  sowenig  als  irgend  eine  andere  Theorie, 
welche  durch  ihre  Grundprincipien  gezwungen  ist,  die  Erblichkeit  erworbener 
Eigenschaften  zu  leugnen. 

Wir  kehren  zu  den  Untersuchungen  von  Schmankewitsch  über  die  Ver- 
änderungen von  Artemia  und  Branchipus  unter  der  Einwirkung  des  Salzgehaltes 
im  Wasser  zurück ;  auf  den  ersten  Blick  scheint  hier  ein  ganz  auffallender  Beleg 
für  die  Richtigkeit  der  Ansicht  zu  liegen,  dass  unter  dem  unmittelbaren  Ein- 
flüsse äusserer  Lebensbedingungen  erworbene  Eigenschaften  nicht  dauernd 
befestigt  werden  können,  sondern  selbst  bei  sehr  bedeutendem  Betrage  wieder 
verschwinden,  sobald  die  Form  unter  die  ursprünglichen  Verhältnisse  zurück- 
versetzt wird.  Allein  in  Wirklichkeit  ist  das  nicht  der  Fall;  dass  derartige 
Eigenschaften  durch  Bückschlag  verloren  gehen  und  dabei  eine  vollständige 
Bückkehr  zu  der  ursprünglichen  Form  eintreten  kann,  darf  unbedingt  zugegeben 
werden,  wenn  noch  kein  sehr  langer  Zeitraum  seit  Erwerbung  der  neuen  Merk- 
male vergangen  ist  und  diese  noch  nicht  durch  Vererbung  während  überaus 
zahlreicher  Generationen  befestigt  sind.  Gerade  das  ist  aber  bei  den  Krebsen 
salziger  Binnenwässer  nicht  der  Fall ,  da  der  Salzgehalt  ihrer  Wohnstätten  zu 
den  allerunbeständigsten  Factoren  gehört,  die  wir  überhaupt  kennen;  es  dürfte 
schwer  sein,  irgend  ein  anderes  Verhältniss  zu  finden,  welches  durch  die  un- 
bedeutendsten klimatischen  oder  geologischen  Veränderungen  in  so  hohem 
Grade  betroffen  wird  als  dieses.  Es  kann  daher  kaum  vorkommen,  dass  irgend 
eine  der  in  Salztümpeln  und  -Seen  lebenden  ^rfemia-Arten  durch  wirklich  lange 
Zeiträume  gleichen  Bedingungen  ausgesetzt  bleibt  und  ihre  durch  unmittelbare 
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Einwirkung  der  äusseren  Verhältnisse  erworbenen  Merkmale  fixire.  Damit 
hängt  wohl  auch  die  allgemein  bekannte  Thatsache  der  ausserordentlichen  Un- 
beständigkeit und  Variabilität  der  Brackwasserconchylien  zusammen. 

üeber  die  Frage,  ob  erworbene  Eigenthümlichkeiten  dauernd  in  den  Art- 
charakter aufgenommen  werden  können,  kann  natürlich  auch  das  Experiment 
nicht  entscheiden,  da  wir  nicht  über  die  erforderliche  Zeit  verfügen,  ja  es  ist 
kaum  anzunehmen,  dass  ein  zur  Zeit  der  ersten  ägyptischen  Pharaonendynastie 
begonnener  und  bis  heute  ununterbrochen  fortgesetzter  Versuch  in  dieser  Be- 
ziehung als  genügend  betrachtet  werden  könnte.  Wir  stehen  hier  einer  Frage 
gegenüber,  welche  in  anderer  Weise  entschieden  werden  muss  und  über  die  in  der 
That  eine  Beihe  wichtiger  und  geradezu  entscheidender  Beobachtungen  vorliegt. 

Hierher  gehören  in  erster  Linie  diejenigen  Fälle,  in  welchen  jetzt  oder  in 
der  Vorzeit  irgend  eine  Thier-  oder  Pflanzengesellschaft  eines  bestimmten 
Bildungsraumes  in  verschiedenen  Arten,  Gattungen,  Familien  und  selbst  Classen 
durch  irgend  ein  mehr  oder  weniger  auffallendes  Merkmal  ausgezeichnet  ist, 
welches  in  keiner  Weise  durch  gemeinsame  Abstammung,  gemeinsame  An- 
passung u.  s.  w.  erklärt  werden  kann.  Hierher  gehört  z.  B.  das  düstere  Golorit 
der  Insecten  und  Vögel  auf  den  Galopagos,  die  schwärzliche  Färbung  der  meisten 
Meeresconchylien  an  der  Westküste  von  Südamerika,  die  eigenthümliche  Ab- 
änderung der  Flügel  aller  Segelfalter  auf  Celebes,  welche  Wallace  erwähnt.^) 
Unter  den  fossilen  Vorkommnissen  gehören  hierher  die  Schnecken  einer  eocänen 
Meeresablagerung  in  Australien,  welche  fast  alle,  obwohl  den  verschiedensten 
Gattungen  angehörig,  geradezu  monströs  aufgetriebenen  Nucleus  zeigen. 

Allerdings  muss  man  bei  Beurtheilung  solcher  Fälle  sehr  vorsichtig  sein ; 
so  könnte  man  sich  versucht  fühlen,  die  sehr  geringe  Grösse  und  das  unschein- 
bare Aussehen  der  Blüthen  an  den  meisten  Pflanzen  der  Galopagos  derselben 
Ursache  zuzuschreiben  wie  die  Färbung  der  Vögel  und  Insecten,  oder  in  jener 
wenigstens  ebenfalls  eine  unmittelbare  Folge  der  Einwirkung  äusserer  Verhält- 
nisse suchen;  allein  das  wäre  sehr  gewagt,  denn  die  Beduction  der  Blüthen 
kann  hier  mit  viel  grösserer  Wahrscheinlichkeit  der  Aermlichkeit  der  Insecten- 
bevölkerung  zugeschrieben  werden,  welcher  kein  hervorragender  Einfluss  auf 
die  Befruchtung  der  Pflanzen  zukommt,  so  dass  das  Vorhandensein  auffallender, 
die  Kerfe  lockender  Blumen  nicht  mehr  von  Vortheil  ist. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  unsere  Frage  sind  diejenigen  Fälle, 
in  welchen  ein  Localcharakter  einer  solchen  Fauna  oder  Flora  auch  als  indivi- 
duelle Abänderung  unter  denjenigen  Formen  auftritt,  welche  erst  in  verhältniss- 
mässig  später  Zeit  in  diese  GeseUschaft  gelangt  sind.  So  kommen  z.  B.  an  den 
verschiedensten  Küsten  eigenthümliche  Pflanzenart^n  und  -Gattungen  vor, 


^)  Wallace,  Die  malayischen  Papilioniden  als  Illustration  der  natfirlichen  Zuchtwahl. 
Beitrage  zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Deutsche  Ausgabe,  1870,  S.  190. 
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welche  durch  besonders  saftige,  fleischige  Blätter  ausgezeichnet  sind;  ausser- 
dem aber  zeigen  manche  andere  Pflanzen,  die  im  Binnenlande  keine  Spur  Ton 
fleischigen  Blättern  haben,  an  der  Küste  die  Anlage  zur  Bildung  solcher  als 
individuelle  Variation.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Sippen  Adacna 
und  Monodcuma,  durch  dünne  Beschaffenheit  der  Schale  und  starke  Beduction 
des  Schlossapparates  ausgezeichnete  Untergattungen  der  Familie  der  Cardien 
oder  Herzmuscheln,  welche  in  schwach  gesalzenen  Binnenbecken  der  Vorzeit 
wie  der  Jetztwelt  auftreten  und  ein  Merkmal  im  Uebermaass  ausgebildet  zeigen, 
welches  als  individuelle  Abänderung  bei  Exemplaren  des  gemeinen  Cardium 
edule  auftritt,  welche  in  Aestuarien  von  Flüssen  oder  sonst  in  Wasser  mit  ver- 
mindertem Salzgehalte  leben.  ^) 

Wohl  die  auffallendsten  Beispiele  dieser  Art  liefern  die  altpliocänen 
Binnenablagerungen  des  südöstlichen  Europa  und  der  Westküste  von  Klein- 
asien ;  hier  war  bei  Beginn  der  Pliocänzeit  eine  Anzahl  grosser,  schwach  salziger 
Binnenseen  vorhanden,  welche  allmälig  ausgesüsst  wurden,  wie  daraus  ge- 
schlossen werden  kann,  dass  Brackwasserconchylien  nur  in  den  ältesten  Absätzen 
dieser  Seen  reichlich  vorhanden  sind,  dann  aber  allmälig  verschwinden.  In 
diesen  sich  aussüssenden  Seen  fand  nun  eine  allmälige  Umgestaltung  der  Gon- 
chylienfauna  statt,  indem  die  Angehörigen  sehr  verschiedener  Gattungen  auf- 
fallende Knoten  und  Bippen  am  Gehäuse  erhalten,  oder  in  Ermanglung  dieser 
eine  Verdickung  der  Schale  und  bei  Schnecken  eine  wulstige  Ausbildung  der 
Mündung  eintritt;  es  ist  dies  zu  beobachten  bei  Vivipara,  Melanopsis,  Bythinia, 
Neritina,  ünio,  und  zeigt  sich  gleichmässig  in  verschiedenen  Seen  in  West- 
slavonien,  Westrumänien  und  auf  Kos,  vermuthlich  auch  auf  ßhodus,  auf  Euboea 
und  in  dem  Becken  von  Ipek  in  Albanien.  Hier  ist  es  offenbar  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  dieser  gemeinsame  Charakter  der  directen  Wirkung  der  Aus- 
süssung  des  Wassers  zugeschrieben  werden  muss,  und  eine  vollständige 
Bestätigung  dieser  Auffassung  erhalten  wir  dadurch,  dass  in  dem  grossen 
niederungarischen  Becken,  in  welchem  die  Viviparen  glatt  bleiben,  eine  Aus- 
süssung  nachweisbar  nicht  oder  nur  in  geringem  Maasse  stattfand,  indem  hier 
auch  in  den  jüngeren  Ablagerungen  noch  Cardien  *)  vorkommen. 

Allerdings  wird  man  in  diesen  Fällen  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen 
können,  dass  dergesammte  Betrag  dieser  Abänderungen  auf  die  unmittelbare 


*)  Eine  merkwürdige  Erscheinung  an  Hausthieren  schlägt  yielleicht  in  dasselbe  Gebiet 
ein;  Schweizer  Vieh,  das  in  verschiedene  Gegenden  Ungarns  eingeführt  wird,  nimmt  daselbst 
einen  anderen  Charakter  an,  es  erhält  längere,  schlankere  Hörner  und  längere  Beine,  zwei 
Merkmale,  welche  bekanntlich  bei  dem  eingebornen  ungarischen  Rinde  sehr  ausgeprägt  her- 
vortreten. Ich  wurde  auf  diese  Thatsache  von  Herrn  Professor  Wilkens  in  Wien  aufmerksam 
gemacht,  und  dieselbe  wurde  mir  von  einem  sehr  erfahrenen  Landwirthe,  Herrn  Ziegler  in 
Csakathurn,  bestätigt. 

*)  Cardien,  grosse  Congerien. 
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Wirkung  äusserer  Einflüsse  zurückgeführt  weiden  kann,  sondern  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  bei  der  beträchtlichen  Anhäufung  und  der  Fixirung  der 
neuen  Merkmale  Zuchtwahl  mitwirkte.  Wohl  war  ich  früher,  als  ich  die  merk- 
würdigen Verhältnisse  von  Slavonien  und  Kos  kennen  lernte  und  beschrieb, 
anderer  Meinung  und  gab  derselben  auch  Ausdruck;  ich  war  nämlich  der  An- 
sicht, dass  das  Knotigwerden  und  die  Verdickung  der  Schale  einen  für  das 
Thier  ganz  gleichgiltigen  Charakter  darstelle,  dass  mithin  die  natürliche  Zucht- 
wahl dabei  nichts  zu  thun  haben  könne.^)  Seither  haben  mich  aber  die  schönen 
Untersuchungen  von  Clessin  über  die  Conchylien  der  Alpenseen  bezüglich  der 
Bedeutung  der  Schalencharaktere  für  das  Thier  den  Wirkungen  des  Wellen- 
schlages gegenüber  belehrt.*) 

In  gewisser  Beziehung  zu  dem  unmittelbaren  Einflüsse  äusserer  Lebens- 
bedingungen steht  die  Wirkung  vermehrten  und  verminderten  Gebrauches  der 
einzelnen  Theile  des  Organismus;  es  ist  eine  allbekannte  Thatsache,  dass  z.  B. 
durch  eifriges  Turnen,  Rudern  oder  Schwimmen  die  dabei  in  Betracht  kommen- 
den Theile  der  Muskulatur  mächtig  verstärkt  werden,  und  dass  dasselbe  bei 
Handwerkern  der  Fall  ist,  welche  z.  B.  ihre  Arme  bedeutend  anstrengen, 
während  andererseits  vollständige  Unthätigkeit  ein  Schwinden  derselben 
Muskeln  zur  Folge  hat.  Aehnliches  wird  auch  auf  anderen  Gebieten  beobachtet, 
Knochen,  Drüsen,  Sinnesorgane  sind  in  ihrer  Ausbildung  vielfach  von  dem 
grösseren  oder  geringeren  Gebrauche  abhängig,  der  von  denselben  gemacht  wird. 

Schon  früher  wurde  heiTorgehoben,  dass  dieser  Factor  bei  der  Eückbildung 
der  rudimentären  Organe  in  hervorragendem  Maasse,  aber  allerdings  unter  Mit- 
wirkung der  Selection  thätig  sei;  es  entsteht  nun  aber  die  Frage,  ob  eben  diesem 
Vorgange,  der  »functionellen  Anpassung«,  nicht  eine  weit  grössere  Wirksam- 
keit zukomme,  und  wie  derselbe  zu  erklären  sei.  Bekanntlich  hat  Lamarck  der 
Wirkung  von  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe  den  allergrössten  Ein- 
fluss  auf  die  Formbildung  der  Thiere  zugeschrieben,  während  bei  der  Neugestal- 
tung der  Abstammungslehre  durch  Darwin  und  Wallace  dieser  Seite  der 
Frage  sehr  wenig  Beachtung  geschenkt  wurde.  In  der  That  waren  manche 
der  von  Lamarck  gemachten  Annahmen  und  der  angeführten  Beispiele  unrich- 
tig, allein  darin  liegt  noch  durchaus  kein  Beweis  für  die  geringe  Bedeutung  des 
ganzen  Principes. 

Erst  in  neuester  Zeit  hat  man  der  Wirkung  von  Gebrauch  und  Nicht- 
gebrauch sehr  mit  Becht  wieder  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  und 


*)  Neumayr  und  Paul,  Congerien-  und  Paludinenschichten  in  Westslavonien.  Ab- 
handlungen der  geolog.  Beichsanstalt,  Bd.YII,  S.  102. 

')  Beiträge  zur  Molluskenfauna  der  oberbairischen  Seen.  Correspondenzblatt  des  Re- 
gensburger naturwissenschaftUchen  Vereines,  1873,  S.  56,  57,  99,  114,  147,  179;  1874,  S.  39, 

99, 115,  180;  1875,8.114. 

Nenmayr,  Die  St&xnme  des  Thierreiches.  9 
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uam entlieh  W.  Eoux  hat  in  seinem  bedeutenden  Werke  über  den  Kampf  der 
Theile  im  Organismus  die  Lehre  von  der  functionellen  Anpassung  vertieft  und 
die  grosse  Wichtigkeit  dieses  Factors  nachgewiesen,  ein  Fortschritt,  welcher 
zu  den  bedeutendsten  gerechnet  werden  darf,  welche  die  Abstammungslehre 
in  den  letzten  30  Jahren  gemacht  hat,  indem  auf  diese  Weise  die  Erklärung 
des  häufigen  und  gesetzmässigen  Auftretens  zweckmässiger  Abänderungen  auf 
mechanischem  Wege  ermöglicht  wird.^) 

Als  der  wesentlichste  Factor  erscheint  dabei  der  Umstand,  dass  ähnlich 
wie  unter  den  vollständigen  Geschöpfen,  so  auch  unter  den  kleinen  und  kleinsten 
Theilchen  jedes  einzelnen  Organismus  Goncurrenz  und  Auswahl  stattfindet,  so 
dass  jede  Aenderung  eines  Organes  sich  aus  den  schon  aus  einem  Kampfe  her- 
vorgegangenen und  daher  angepassten  Aenderungen  seiner  einzelnen  Theilchen 
zusammensetzt  und  somit  selbst  in  einer  verhältnissmässig  grossen  Zahl  von 
Fällen  zweckmässig  angepasst  ist.  Zunächst  werden  die  kleinsten  Elemente, 
die  Molecüle,  welche  die  Zellen  zusammensetzen,  untereinander  um  Nahrung 
und  Kaum  concurriren,  diejenigen,  welche  die  grösste  Assimilationsfähigkeit 
haben,  werden  sich  vergrössern,  sie  werden  dadurch  die  minder  günstig  aus- 
gestatteten einengen,  beschränken  und  endlich  verdrängen;  ebenso  werden 
unter  den  Zellen  die  in  ähnlicher  Weise  Begünstigten  vor  Allen  Nahrung  auf- 
nehmen und  sich  vermehren,  und  so  sehen  wir,  dass  schon  durch  den  Kampf 
dieser  kleinen  und  kleinsten  Elemente  des  Körpers  ein  Aufbau  des  letzteren 
aus  günstig  beschaflfenen  und  assimilationsfähigen  Theilen  hervorgerufen  und 
im  Laufe  der  Vererbung  gesteigert  wird.  Auch  unter  den  Geweben,  den  Muskel- 
fasern, Drüsengeweben,  Bindegewebe  wird  ein  analoger  Wettstreit,  zunächst 
um  Raum  und  Nahrung  stattfinden,  aber  hier  wird  füi*  den  Organismus  nicht 
mehr  die  möglichste  Stärkung  und  Entwicklung  einer  Gewebeart  von  Nutzen 
sein,  sondern  diejenige  Gestaltung,  bei  welcher  jedes  Gewebe  eine  seiner 
Aufgabe  entsprechende  Entwicklung  findet,  ein  Gleichgewichtszustand  her- 
gestellt wird. 

Dasselbe  wird  auch  bezüglich  der  einzelnen  Organe,  der  verschiedenen 
Muskeln,  Drüsen,  der  Theile  des  Nervensystems,  der  Knochen  u.  s.  w.  stattfinden, 
und  bei  dieser  höchsten  Stufe  des  Kampfes  der  Theile  um  Raum  und  Nahrung 
wird  ebenfalls  wie  bei  den  Geweben  ein  Gleichgewichtszustand,  eine  Anpassung 
an  die  jedem  Organe  zukommende  Function  den  grössten  Vortheil  gewähren;  eine 
solche  herzustellen  wird  natürlich  der  Kampf  der  Individuen  bestrebt  sein.  Die 
entscheidende  Frage,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  ist  die,  ob,  abgesehen  von 
der  Wirkung  dieses  letzten  Factors,  nur  durch  die  Goncurrenz  der  Organe  eine 


*)  Vergl.  namentlich  W.  Roux,  Der  Kampf  der  Theile  im  Organismus.  Leipzig  1881. 
—  C.  Claus,  Lamarck  als  Begründer  der  Descendenzlehre.  Wien  1888.  —  C.  Claus,  Ueber 
die  Werthschätzung  der  Zuchtwahl  als  Erklärungsprincip.  Wien  1888. 
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ftmctionelle  Anpassung,  wie  sie  gefordert  wird,  auch  wirklich  angebahnt  wird 
und  auf  welche  Weise.  Die  frühere  Annahme  war  nur  die,  dass  die  viel  ge- 
brauchten Theile  sich  stärker  entwickeln,  die  wenig  oder  nicht  gebrauchten 
Theile  zurückgehen  und  schwinden,  und  zwar  wahrscheinlich  aus  dem  Orunde, 
weil  in  Folge  starken  Gebrauches  in  den  betreffenden  Theilen  stärkere  Blut- 
circulation,  d.  h.  gesteigerte  Nahrungszufuhr  und  in  Folge  dessen  Zunahme 
stattfindet  und  umgekehrt. 

Diese  Auffassung  ist  jedoch,  wie  Boux  gezeigt  hat,  nicht  richtig;  die  An- 
nahme, dass  die  Yergrösserung  nur  durch  gesteigerte  Nahrungszufuhr  bewirkt 
werde,  ist  an  sich  schon  bei  allen  Organen  unzulässig,  welche  nicht  all'  den 
ihnen  zugeführten  Nahrungsstoff  verbrauchen;  ausserdem  aber  besteht  die  func- 
tionelle  Anpassung  nicht  nur  in  einer  Vergrösserung  in  Folge  stärkeren  Ge- 
brauches, sondern  sie  schliesst  auch  eine  zweckmässige  Anordnung  der  ein- 
zelnen Theile  und  eine  Vergrösserung  in  bestimmter  Bichtung  in  sich.  So 
werden,  um  ein  möglichst  einfaches  Beispiel  zu  gebrauchen,  die  Armmuskeln 
eines  Turners  nicht  nach  allen  Richtungen  grösser,  sondern  sie  werden  nur 
dicker,  mithin  functionsfähiger,  während  ein  Wachsthum  in  der  Längenrichtung, 
das  für  den  Gebrauch  des  Muskels  natürlich  schädlich  wäre,  nicht  stattfindet. 
Ein  solches  Verhältniss  ist  durch  einfache  Vermehrung  der  Nahrungszufuhr 
nicht  zu  erklären,  und  ebenso  verhält  es  sich  z.  B.  mit  der  Bichtung  der  Stütz- 
bälkchen  in  den  Knochen,  welche  in  der  Direction  des  stärksten  Druckes  oder 
Zuges  zweckmässig  angeordnet  sind  und  eine  solche  Anordnung  auch  secundär 
annehmen,  wenn  etwa  bei  schiefer  Heilung  eines  Knochenbruches  eine  Aende- 
rung  in  der  Drucklichtung  eintritt.  Es  muss  daher  angenommen  werden,  dass 
verstärkter  Gebrauch  auf  die  einzelnen  Organe  und  ihre  Theile  nicht  nur  einen 
Beiz  zur  vermehrten  Nahrungsaufnahme  und  Assimilirung,  somit  zur  Ver- 
grösserung, einen  »trophischen  Beiz«  ausübt,  sondern  dass  dabei  unmittelbar 
unter  der  Wirkung  desselben  Beizes  eine  zweckmässige  Anordnung  und  Structur 
erfolgt.  Wenn  z.  B.  in  einem  Knochen  der  Hauptdruck,  den  er  beim  Functio- 
niren  erleidet,  in  einer  bestimmten  Bichtung  orientirt  ist,  so*  wird  auch  der  tro- 
phische  Beiz  besonders  in  dieser  Bichtung  thätig  sein,  es  wird  also  dadurch  un- 
mittelbar eine  Anordnung  der  Stützbälkchen  in  diesem  Sinne  erfolgen.  Ebenso 
muss  auf  demselben  Wege  auch  eine  Differencirung  der  Theile  angebahnt 
werden,  indem  jeder  derselben  der  ihm  zukommenden  Function  und  dem  durch 
sie  erzeugten  Beize  entsprechend  geformt  wird. 

Die  Lehre  von  der  functionellen  Anpassung  steht  uns  allerdings  heute 
noch  nicht  in  einer  ganz  fertigen  Form  gegenüber,  es  ist  der  erste  Schi-itt  in 
dieser  Bichtung  geschehen,  und  die  Frage  bedarf  nun  einer  eingehenden  Durch- 
arbeitung und  Prüfung  von  den  verschiedensten  Seiten.  So  viel  aber  ist  heute 
schon  klar,  dass  der  Grundgedanke  ein  durchaus  richtiger  ist,  und  dass  auf 
diesem  Wege  eine  Beihe  von  Schwierigkeiten  gemindert  wird,  welche  der 

9* 
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Selectionstheorie  gegenüberstanden,  so  die  Bildung  der  ersten  Anfänge  sehr 
complicirter  Organe,  der  Einwarf  der  Seltenheit  passender  individueller  Abände- 
rung u.  s.  w. 

Dabei  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  dass  bei  einer  solchen  Auf- 
fassung doch  Manches  noch  unklar  ist;  das  gilt  in  erster  Linie  von  der  gegen- 
seitigen Begrenzung  der  Wirkung  von  functioneller  Anpassung  und  natürlicher 
Zuchtwahl.  Man  könnte  geneigt  sein,  der  letzteren  nun  nur  einen  verhältniss- 
mässig  geringen  Einfluss  zuzugestehen,  allein  eine  solche  Auffassung  kann  wohl 
nicht  als  richtig  angesehen  werden.  Die  natürliche  Zuchtwahl  wird  sich  der  von 
der  functionellen  Anpassung  gelieferten  günstigen  Abänderungen  bemächtigen, 
wird  sie  häufen  und  fixiren,  und  wir  können  dem  Kampfe  der  Organe  keine  an- 
dere Wirkung  zuschreiben  als  die,  dass  günstige  und  dem  Verhältnisse  ange- 
passte  individuelle  Variationen  verhältnissmässig  häufig  auftreten,  und  dass 
zahlreiche  gleichartig  gebaute  Theile  von  Organen  gleichzeitig  in  derselben 
Bichtung  abzuändern  beginnen.  Die  Frage,  ob  durch  fiinctionelle  Anpassung 
allein  namhafte  günstige  Abänderungen  fixirt  werden  können,  muss  verneint 
werden,  da  ein  Ausschluss  der  Mitwirkung  natürlicher  Zuchtwahl,  sobald  einmal 
vortheilhafte  Abänderungen  auftreten,  überhaupt  nicht  denkbar  ist.  Wenn  man 
ein  Bild  gebrauchen  will,  so  lässt  sich  die  functionelle  Anpassung  etwa  der  me- 
chanischen Aufbereitung  armer,  an  sich  nicht  schmelzwürdiger  Erze  vergleichen, 
welche  auf  diese  Weise  einer  lohnenden  Verhüttung  zugeführt  werden  können. 

Eine  sehr  merkwürdige  Art  von  Abänderungen  bildet  der  sogenannte  Ata- 
vismus, der  Rückschlag  auf  eine  Eigenthümlichkeit,  welche  bei  mehr  oder  we- 
niger weit  entfernten  Vorfahren  vorhanden,  aber  im  Laufe  der  Generationen 
verloren  gegangen  war.  Die  Zahl  der  Beispiele  bei  den  Hausthieren  und  Cultur- 
pflanzen  ist  eine  überaus  grosse;  bei  ganz  rein  gezüchteten  Haustauben-  vom 
verschiedensten  Colorit  tritt  oft  plötzlich  mehr  oder  weniger  deutlich  die  eigen- 
thümliche  Färbung  der  wilden  Stammart,  der  Felstaube,  hervor;  das  Pferd 
stammt  von  einem  dreizehigen  Thiere,  dem  HippotheHum^  ab,  und  vereinzelt 
kommen  auch  jetzt  noch  Pferde  vor,  die  durch  das  Vorhandensein  einer  grösseren 
Seitenzehe  an  ihren  tertiären  Ahnen  erinnern;  bekanntlich  verlieren  fast  alle 
unsere  Culturrassen  beim  Verwildern  ihre  durch  die  Züchtung  erworbenen 
Eigenthümlichkeiten  und  kehren  wenigstens  in  einem  Theile  der  Charaktere  zu 
der  wilden  Stammform  zurück. 

Diese  Fälle  des  Sückschlages  treten  in  der  Regel  ziemlich  unvermittelt 
und  sprungweise  auf;  von  solchem  Vorkommen  können  wir  der  Natur  der  Sache 
nach  bei  den  fossilen  Formen  nichts  nachweisen,  dagegen  gibt  es  zahlreiche 
mutirende  Reihen,  welche  einen  erworbenen  Charakter  allmälig  wieder  ver- 
lieren und  dadurch,  ohne  zu  der  Stammform  zurückzukehren,  sich  in  vieler  Be- 
ziehung dieser  wieder  nähern. 
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Es  ist  eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen,  dass  plötzlich  eine  Eigen- 
thümlichkeit,  die,  wie  z.  B.  die  Seitenzehen  des  Hippotherium,  Hunderttausende 
oder  Millionen  von  Jahren  verloren  war,  plötzlich  bei  einem  späten  Enkel  wieder 
erscheint;  die  Fähigkeit,  den  betreffenden  Theil  gelegentlich  wieder  zu  entwickeln, 
muss  bei  allen  zwischenliegenden  Generationen  in  latentem  Zustande  vorhanden 
gewesen  sein,  ohne  dass  wir  uns  eine  bestimmte  Vorstellung  davon  machen 
können,  wie  dies  möglich  wai',  oder  welche  Ursachen  das  Wiederhervortreten 
bewirkt  haben.  Wir  streifen  hier  eines  der  dunkelsten  und  schwierigsten  Ge- 
biete, in  das  einzudringen  noch  keiner  der  darauf  bezüglichen  geistreichen 
Hypothesen  gelungen  ist,  das  noch  ganz  und  voll  der  Forschung  der  Zukunft 
aufbewahrt  bleibt. 

In  den  wichtigsten  Zügen  haben  wir  die  Abstammungs-  und  Selections- 
lehre  und  einen  Theil  des  Beweismaterials  für  dieselbe  kennen  gelernt.  Aller- 
dings konnte  dies  namentlich  in  den  dem  paläontologischen  Standpunkte  ferner 
liegenden  Theilen  meist  nur  in  flüchtiger  Weise  geschehen,  und  eine  Menge 
wichtiger  Beobachtungen  auf  paläontologischem  Gebiete,  deren  nähere  Dar- 
legung erst  in  den  folgenden  Abschnitten  folgen  wird,  konnten  nur  gestreift 
werden.  Immerhin  aber  haben  wir  gesehen,  wie  die  ursprüngliche  Lehre  Dar- 
win's  die  leitenden  Ideen  aufstellt;  sie  lässt  in  manchen  Einzelheiten  Lücken, 
welche  Angriffe  ermöglichen,  wir  sehen  aber,  wie  die  Erweiterung  der  Unter- 
suchungen immer  neue  Thatsachen  und  Gesichtspunkte  zu  Tage  fordert,  durch 
welche  die  meisten  Schwierigkeiten  überwunden  werden. 

Phyletische  Lebenskraft. 

Als  ersten  Einwurf,  der  die  Möglichkeit  der  Abstammungslehre  von  vorne- 
herein abschneiden  sollte,  haben  wir  vor  Allem  den  angeblichen  Erfahrungssatz 
von  der  unbedingten  Beständigkeit  der  Art  kennen  gelernt  und  uns  von  der 
mangelhaften  Begründung  desselben  überzeugt;  im  Gegentheile  sahen  wir  in 
den  Züchtungsversuchen,  in  den  Thatsachen  der  geographischen  Verbreitung 
von  Thieren  und  Pflanzen  und  in  den  paläontologischen  Formenreihen  einen 
dreifachen  unwiderlegbaren  Beweis  für  die  thatsächliche  Umbildung  der  Arten. 
Die  weitere  Betrachtung  der  Ergebnisse  von  Geologie  und  Paläontologie,  der 
gesammten  Systematik,  Morphologie  und  Embryologie  führte  mit  zwingender 
Logik  weiter  zu  der  Annahme,  dass  alle  Organismen  von  niedrigen  einzelligen 
Wesen  abstammen.  Zuletzt  wurde  die  theoretische  Erklärung  dieser  Thatsachen 
besprochen,  wie  sie  wesentlich  von  Darwin  gegeben  und  von  seinen  Nachfol- 
gern in  einzelnen  Punkten  ergänzt  wurde. 

Es  entsteht  nun  die  grosse  Frage,  ob  die  angegebenen  Ursachen  zur  Er- 
klärung der  allmäligen  Umbildung  genügen,  als  deren  Ergebniss  die  jetzige 
Lebewelt  vor  uns  steht.  Allerdings  liegt  hier  eine  Eeihe  von  Schwierigkeiten 
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vor;  die  Entstehung  des  Fortschrittes  von  den  niedrigsten  bis  zn  den  höchsten 
Formen,  die  morphologischen  Charaktere  werden  als  solche  genannt;  wir  haben 
gesehen,  dass  sie  keine  unübersteiglichen  Hindernisse  bieten.  Allein  wir  müssen 
uns  hier  noch  mit  einer  Beihe  anderer  Erscheinungen  beschäftigen,  deren  Be- 
deutung, wie  ich  glaube,  noch  nicht  genügend  gewürdigt  worden  ist;  es  sind  das 
jene  Fälle,  in  welchen  sehr  rerwickelte  Merkmale  sich  ganz  übereinstimmend 
bei  verschiedenen  Stämmen  von  Lebewesen  entwickelt  haben. 

Bei  einfachen  Vorkommnissen  ist  allerdings  keine  wesentliche  Schwierig- 
keit vorhanden ;  bei  den  überaus  zahlreichen  Fällen,  in  welchen  nahe  mitdnan- 
der  verwandte  Formenreihen  ein  beliebiges  Merkmal  in  ungefähr  gleicherweise 
entwickeln,  ist  eine  Deutung  leicht  möglich.  Schon  Darwin  hat  darauf  hin- 
gewiesen, dass  ähnliche  Organismen  unter  gleichen  Verhältnissen  analog  abän- 
dern, und  nach  dem,  was  oben  über  die  Bedeutung  der  Constitution  der  Formen 
für  die  Bildung  der  individuellen  Abweichungen  und  über  functionelle  An- 
passung gesagt  wurde,  ist  das  sehr  begreiflich;  da  überdies  bei  sehr  ähnlichen 
und  unter  gleichen  Bedingungen  lebenden  Wesen  auch  dieselben  Abänderungen 
von  Nutzen  sein  werden,  so  lässt  sich  auch  die  Befestigung  dieser  Abänderungen 
leicht  verstehen.  Als  ein  Beispiel  dieser  Art  kann  die  gleichmässige  Mutation 
der  schon  öfter  erwähnten  Paludinen  aus  pliocänen  Süsswasserbildungen  Süd- 
ost-Europas gelten,  bei  welchen  verschiedene  Formenreihen  in  verschiedenen 
Gegenden  Kiele  und  Knoten  auf  ihren  Gehäusen  erhalten. 

Allein  es  treten  andere  und  weit  schwierigere  Fälle  auf;  so  finden  wir 
z.  B.,  dass  in  den  allerverschiedensten  Formenreihen  der  Ammonitiden  eine  all- 
mälig  immer  verwickeitere  Bildung  der  Kammerscheidewände  eintritt,  durch 
welche  diese  Theile  in  der  auffallendsten  Weise  umgestaltet  werden;  einzelne 
dieser  Reihen  erreichen  den  Höhepunkt  der  Ausbildung  in  dieser  Beziehung 
schon  in  der  oberen  Trias,  bei  anderen  ist  die  Umänderung  eine  weit  lang- 
samere, und  sie  zeigt  den  stärksten  Grad  wähi*end  der  Jura-  oder  der  Kreide- 
formation. Viele  sterben  aus,  nachdem  sie  diese  stärkste  Entwicklung  erlangt 
haben,  andere  bleiben  sich  während  ziemlich  langer  Zeiträume  gleich,  wählend 
bei  einer  dritten  Gruppe  von  Formenreihen  Sückbildung  eintritt.  Wir  werden 
später  bei  Besprechung  der  Cephalopoden  auf  diese  Verhältnisse  zurückkommen, 
hier  mag  nur  auf  den  merkwürdigen  Paiallelismus  zahlreicher  Formenreihen  in 
ungleichen  Zeitabschnitten  hingewiesen  werden. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Entwicklung  der  Wirbelsäule  bei  den 
niedrigeren  Wirbelthieren.  Bei  den  am  tiefsten  stehenden  Fischen  ist  noch  keine 
Spur  von  Verknöcherung  oder  von  einer  Abtheilung  in  einzelne  Wirbel  vorhan- 
den, sie  besitzen  einen  einfachen  ungegliederten  Bückenstrang,  und  die  Ent- 
wicklung vollständiger  Wirbel  geht  selbstständig  und  unabhängig  voneinander 
bei  sehr  verschiedenen  Gruppen  der  Fische  und  der  Amphibien  vor  sich;  und 
obwohl  dieser  Vorgang  sich  nicht  bei  allen  in  derselben  Weise  abspielt,  sondern 
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ganz  verschiedene  Typen  in  der  Ausbildung  auftreten,  ist  doch  das  endlich  ent- 
stehende Organ  bei  allen,  wenigstens  den  Hauptgrundzügen  seines  Baues  nach, 
dasselbe. 

Abgesehen  von  den  niedrig  organisirten  Monotremen,  welche  das  Schnabel- 
thier  und  den  Ameisenigel  (Omithorhynchus  und  Echidna)  umfassen,  zerfallen 
alle  Säugethiere  in  zwei  grosse  Hauptgruppen,  in  die  Beutelthiere  oder  Marsu- 
pialier  und  in  die  Placentalthiere,  welche,  abgesehen  von  anderen,  minder  wich- 
tigen Merkmalen,  durch  die  Art  ihrer  Entwicklung  im  Mutterleibe  ausgezeichnet 
sind.  Bei  den  Beutelthieren  fehlt  der  Aderkuchen  oder  die  Placenta,  die  Jungen 
kommen  sehr  früh  und  in  sehr  unentwickeltem  Zustande  zur  Welt  und  werden 
dann  von  der  Mutter  in  dem  durch  die  eigens  dazu  bestimmten  Beutelknochen 
(Ossa  marsupialia)  gestützten  Beutel  getragen,  in  welchem  sich  die  Milch- 
drüsen befinden.  An  diese  angesaugt  bleibt  das  Junge  lange  Zeit  in  dem  Beutel, 
bis  es  weit  genug  entwickelt  ist,  um  selbstständig  auftreten  zu  können.  Ausser- 
dem sind  die  Beutelthiere  noch  durch  geringe  Entwicklung  des  Gehirnes,  durch 
die  einwärts  gebogene  Hinterecke  des  Unterkiefers,  das  Vorhandensein  grosser 
Gaumenlöcher  u.  s.  w.  ausgezeichnet. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  Marsupialiern,  welche  jetzt  mit  Ausnahme  der 
amerikanischen  Beutelratte  (Didelphys)  ganz  auf  die  australische  Region  be- 
schränkt sind,  zeigen  die  Placentalthiere,  welche  die  grosse  Hauptmasse  aller 
Säugethiere  sammt  dem  Menschen  umfassen,  eine  ganz  andere  Entwicklung. 
Das  Junge  bleibt  bis  zu  einem  viel  weiteren  Ausbildungsstadium  im  Mutter- 
leibe, und  bei  seiner  Ernährung  spielt  ein  sehr  zusammengesetztes  Gebilde,  der 
Aderkuchen  oder  die  Placenta,  eine  hervorragende  Rolle;  dagegen  fehlen  der 
Beutel,  der  Beutelknochen  und  die  anderen  oben  genannten  Merkmale  der 
Marsupialier. 

Die  Marsupialier  stehen  in  ihrer  ganzen  Organisation  viel  tiefer,  sie  sind 
geologisch  sehr  viel  älter  als  die  Placentalthiere,  und  diese  stammen  ohne 
Zweifel  von  Beutelthieren  ab.  Hiebei  zeigte  sich  nun  bald  die  folgende  Schwie- 
rigkeit; eine  Reihe  von  Forschern  nahm  an,  dass  das  überaus  wichtige  und  com- 
plicirte  Organ  des  Aderkuchens  den  Beweis  gemeinsamer  Abstammung  aller 
Placentalthiere  von  einer  bestimmten  Form  von  Beutelthieren  liefere.  Wenn 
man  aber  die  einzelnen  Gruppen  dieser  grossen  Hauptabtheilungen  miteinander 
vergleicht,  so  findet  man  die  auffallende  Thatsache,  dass  innerhalb  beider  ähn- 
lich entwickelte  und  namentlich  im  Gebisse  miteinander  verwandte  Parallel- 
formen auftreten.  Wir  kennen  unter  den  Marsupialiern  Typen,  welche  auffal- 
lende Aehnlichkeit  mit  placentalen  Insectenfressern,  Raubthieren,  Nagern  mit 
den  grossen  Hufthieren  u.  s.  w.  zeigen,  und  dieses  Verhältniss  bestimmte  wieder 
andere  Forscher,  die  Placentalthiere  nicht  als  eine  einheitlich  entstandene  Ab- 
theilung zu  betrachten,  sondern  anzunehmen,  dass  sich  zahlreiche  verschiedene 
Gruppen  von  Marsupialiern  in  Placentalthiere  umgewandelt  haben,  so  die  Raub- 
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beatler  in  Baubthiere,  die  marsupialen  in  placentale  Insectenfresser  u.  s.  w. 
Beide  Ansichten  konnten  mit  guten  Gründen  vertheidigt  werden,  bis  in  neuester 
Zeit  die  Entdeckungen  von  Cope  in  den  ältesten  Tertiärschichten  von  Nord- 
amerika den  sicheren  Nachweis  geliefert  haben,  dass  alle  Placentalthiere,  deren 
Verwandtschaftsverhältnisse  wir  überhaupt  näher  beurtheilen  können,  von 
insectenfressenden  Beutelthieren  abstammen. 

Die  grosse  Frage,  welche  nun  entsteht,  ist  die,  wie  es  kommt,  dass  in 
beiden  Abtheilungen  einander  so  nahe  entsprechende  Typen  vorkommen;  für 
die  Insectenfresser  allerdings  erklärt  sich  dies  einfach  durch  unmittelbare  Ab- 
stammung, für  die  übrigen  Gruppen  aber  stehen  wir  wieder  vor  einem  auffal- 
lenden Parallelismus  ganz  verschiedener  Formenreihen.  Wohl  kann  man  der 
übereinstimmenden  Anpassung  an  dieselbe  Lebensweise  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  zuschreiben,  allein  es  muss  doch  sehr  zweifelhaft  erscheinen,  ob  wii*  dadurch 
die  so  weitgehende  Annäherung  in  der  ganzen  Erscheinung  erklären  können. 
Als  ein  Beispiel  mag  der  tasmanische  Beutelwolf  (Thylacinus)  gelten,  welcher  in 
seiner  Tracht  vollständig  einem  Wildhunde  etwa  von  der  Grösse  eines  schwachen 
Wolfes  gleicht;  auch  im  Skeletbaue  ist  die  Aehnlichkeit  sehr  erheblich,  und  sie 
kommt  namentlich  auch  im  Schädel  zur  Geltung,  wenn  auch  die  Form  des 
Sagittalkammes,  die  einwärts  gebogene  Unterkieferecke,  die  Gaumenlöcher  und 
die  Bezahnung  bei  Thylacinus  den  Beutelthiercharakter  in  klarster  Weise  be- 
kunden. Gerade  darin  hegt  das  Befremdende  der  Erscheinung,  dass  bei  durch- 
greifender Verschiedenheit  in  der  Organisation  so  merkwürdige  äussere  Ueber- 
einstimmung  herrscht. 

Im  Gebisse  besteht  der  Hauptcharakter  der  placentälen  Baubthiere  darin, 
dass  in  jedem  Kiefer  einer  der  Backenzähne  eigens  zum  Zerschneiden  der 
Fleischnahrung  als  »Fleischzahn«  oder  »Eeisszahn«  ausgebildet  ist,  während 
die  hinter  demselben  stehenden  Backenzähne,  die  »Kauzähne«,  breiter  und 
höckeriger  entwickelt  sind;^)  die  Kaubbeutler  dagegen  sind,  abgesehen  von 
der  grösseren  Zahl  ihrer  Schneidezähne,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihnen  die 
genannte  DiflFerencirung  des  Gebisses  fehlt  und  die  hinteren  Backenzähne  alle 
die  Gestalt  von  nicht  sehr  ausgesprochenen  Fleischzähnen  besitzen.  Dasselbe 
Merkmal  finden  wir  bei  der  im  älteren  Tertiär  verbreiteten,  den  Raubthieren 
sehr  nahestehenden  Ordnung  der  Creodonten  wieder. 

Aehnlicher  Parallelismus  der  Entwicklung,  wie  er  hier  an  einigen  Fällen 
dargelegt  wurde,  kehrt  mehrfach  wieder;  so  zeigen  sich  z.  B.  bei  der  in  Kohlen- 
formation, Perm  und  Trias  vorkommenden  Amphibienordnung  der  Stegocephalen 
mancherlei  Formen,  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  Reptilien  auffallend 
ähnlich  sind,  und  solche  Verhältnisse  kehren  mehrfach  wieder. 


^)  Eine  Ausnahme  bildet  nur  die  in  Madagascar  Torkommcnde  Gattung  Eupleres,  bei 
welcher  in  jedem  Oberkieferaste  zwei  gleiehgeformte  Fleischzähne  vorhanden  sind. 
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Die  Frage,  welche  uns  nun  entgegentritt,  ist  die,  ob  die  Darwin'sche 
Theorie  uns  Mittel  an  die  Hand  gibt,  so  weitgehenden  Parallelismus  verschie- 
dener Pormenreihen,  übereinstimmende  Gestaltung  gewisser  Organe  bei  Ange- 
hörigen ganz  verschiedener  Classen  (Wirbelsäule  von  Amphibien  und  Pischen) 
zu  erklären,  oder  ob  wir  genöthigt  sind,  andere  ihrem  Wesen  nach  vorläufig  un- 
fassbare  Kräfte  als  wirksam  anzunehmen.  Von  Mimicry  kann  natürlich  bei 
Thieren,  die  theilweise  nicht  zur  selben  Zeit  oder  nicht  an  denselben  Orten 
leben,  oder  bei  Organen,  die  äusserlich  gar  nicht  sichtbar  sind,  keine  Bede  sein; 
dagegen  haben  wir  es  in  alP  diesen  Fällen  mit  Anpassungen  derselben  Art  oder 
an  übereinstimmende  Lebensverhältnisse  zu  thun.  Das  ist  offenbar  der  Fall  mit 
der  höheren  Entwicklung  der  Eammerscheidewände  bei  verschiedenen  Ammo- 
niten,  mit  der  Bildung  einer  verknöcherten  und  gegliederten  Wirbelsäule  bei 
Fischen  und  Amphibien;  die  ähnliche  Gestalt  von  Archegosaurus  und  Krokodil, 
von  Beutelwolf  und  Hund,  von  Beutelnagern  und  Nagethieren  gehen  mit  über- 
einstimmender Lebensweise  Hand  in  Hand.  Die  grosse  und  schwierige  Frage 
aber  ist,  ob  wir  denn  anzunehmen  berechtigt  sind,  dass  so  überaus  weitgehende 
und  geradezu  erstaunliche  Aehnlichkeiten  lediglich  auf  diesem  Wege  erzielt 
werden  können.  Wir  müssen  gestehen,  dass  bei  der  grossen  Menge  verschie- 
dener Möglichkeiten  der  Abänderung  und  Anpassung  diese  Frage  nicht  unbe- 
dingt bejaht  werden  darf,  und  wir  stehen  also  hier  vor  einem  noch  ungelösten 
Käthsel. 

Abgesehen  von  diesen  Fällen  von  Parallelismus  verschiedener  Formen- 
gruppen gibt  es  noch  andere  Erscheinungen,  welche  zu  ähnlichen  Erwägungen 
fahren,  und  dahin  gehört  namentlich  das  Auftreten  sehr  auffallender  oder  sehr 
verwickelter  Eigenthümlichkeiten,  für  welche  wir  keinen  Nutzen  für  den  Orga- 
nismus einsehen  können.  Solchen  Schwierigkeiten  stehen  zwei  entgegengesetzte 
Richtungen  gegenüber;  die  eine  sucht  auf  mechanischem  Wege  auch  diejenigen 
Fälle,  welche  noch  Schwierigkeiten  bieten,  auf  die  einfachen,  vor  unseren  Augen 
wirkenden  Ursachen  zuräckzuführen,  sie  ist  der  Ansicht,  dass  es  sich  nicht  um 
wirkliche  Widersprüche  mit  der  Theorie  handelt,  sondern  nur  um  einzelne 
ausserordentlich  verwickelte  und  schwer  deutbare  Fälle,  zu  deren  Verständniss 
noch  nicht  die  nothwendige  Menge  von  Beobachtungen  vorliegt,  oder  deren 
Deutung  noch  nicht  mit  voller  Kraft  angestrebt  worden  ist.  Es  lässt  sich  nicht 
leugnen,  dass  die  wirklich  grossen  Erfolge,  welche  planmässige  Untersuchungen 
in  einer  Eeihe  der  verwickeltsten  und  scheinbar  räthselhaftesten  Fälle  schon 
erzielt  haben,  dieser  Auffassung  in  hohem  Grade  günstig  sind;  man  braucht 
sich  nur  der  Arbeiten  von  Darwin  und  zahlreicher  anderer  über  die  Bedeutung 
der  überaus  seltsamen  Formen  und  Einrichtungen  der  Blüthen  von  Orchideen, 
Papilionaceen  und  anderer  Pflanzen  zu  erinnern,  welche  die  Befruchtung  durch 
fremden  Pollen  mit  Hilfe  der  die  Blumen  besuchenden  Insecten  bezwecken,  oder  an 
die  Untersuchungen  von  We  i  s  m  a n  n  über  die  Farbenzeichnung  der  Sphinxraupen. 
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Eine  andere  Sichtung  dagegen  hält  die  Schwierigkeiten,  welche  in  dieser 
Beziehung  vorliegen,  für  so  bedeutend,  dass  sie  die  Möglichkeit  einer  Erklärung 
durch  irgend  eine  der  bisher  besprochenen  Ursachen  als  ausgeschlossen  be- 
trachtet und  daher  das  Eingreifen  eines  anderen  Factors  annimmt,  welcher 
naturwissenschaftlich  nicht  unmittelbar  fassbar  ist.  Welcher  Art  dieser  Factor 
sei,  wird  allerdings  Ton  verschiedenen  Seiten  sehr  verschieden  aufgefasst,  oder 
richtiger  gesagt,  er  wird  sehr  verschieden  benannt,  als  »inneres  Entwicklungs- 
gesetz«, als  »phyletische  Lebenskraft«  u.  s.  w.  Es  sind  manche  Versuche  ge- 
macht worden,  denselben  zu  definiren,  seine  Wirkungsart  zu  schildern,  selbst 
eine  solche  Annahme  mit  einer  mechanischen  Naturauffassung  in  Einklang  zu 
bringen,  aber  immer  ohne  Erfolg.  All  das  sind  nur  Worte,  welche  an  die  Stelle 
des  Geständnisses  der  Unmöglichkeit,  eine  Erklärung  zu  geben,  gesetzt  werden, 
welche  weiter  nichts  sind  als  eine  Umschreibung  der  Ansicht,  dass  die  Orga- 
nismen ihre  Entwicklung  in  Folge  einer  wissenschaftlich  nicht  fassbaren  Prä- 
destination genommen  haben.  Vielfach  wird  diese  letztere  Anschauung  ganz 
entschieden  vertreten,  so  dass  die  älteren  Organismen  wenigstens  zum  Theile 
nur  als  Vorbereitungsstadium  für  eine  spätere  Entwicklung  angesehen  werden. 
Gerade  mit  Bezug  auf  das  oben  besprochene  Verhältniss  der  Beutelthiere  zu  den 
Placentalthieren  erklärt  ein  hervorragender  Paläontologe  und  Vertreter  der 
Abstammungslehre,  dass  ihm  die  Beutelthierentwicklung  unverständlich  sei, 
wenn  sie  nicht  den  Uebergang  und  Vorbereitung  zur  Placentalentwicklung 
darstelle. 

Man  kann  den  vitalistischen  und  teleologischen  Standpunkt  und  die  An- 
nahme einer  geheimnissvollen  und  unverständlichen  Lebenskraft  nicht  besser 
kennzeichnen,  als  es  in  dieser  Aeusserung  geschieht.  Eine  grosse  Abtheilung 
der  Säugethiere,  welche  diese  ganze  Classe  durch  eine  Beihe  von  Jahrmillionen 
allein  auf  der  Erdoberfläche  vertrat,  wird  geradezu  als  an  sich  nicht  erklärbar, 
als  theoretisch  nicht  existenzberechtigt,  nur  als  Vorstufe  zu  der  zur  Herrschaft 
auf  der  Erde  bestimmten  Abtheilung  der  Placentalthiere  begreiflich  erklärt. 
Denken  wir  uns  in  jene  Zeit  zurückversetzt,  so  müssten  wir  geradezu  die  ganze 
damalige  Schöpfung  als  eine  unharmonische  bezeichnen. 

Ich  glaube,  dass  eine  derartige  Auffassung  das  Verständniss  der  That- 
sachen  nicht  fördert,  ja  dass  sie  schädlich  wirken  muss,  indem  sie  ein  Wort  in 
die  Lücke  setzt,  diese  verhüllt  und  dadurch  von  der  fruchtbringenden  Arbeit  an 
der  Anbahnung  einer  wirklichen  Deutung  abhält.  Erweisen  sich  die  Schwierig- 
keiten für  eine  Erklärung  auf  mechanischem  Wege  als  zu  gross,  so  bleibt  nichts 
Anderes  übrig,  als  einfach  zu  erklären,  dass  wir  hier  vorläufig  an  der  Grenze 
unseres  Wissens  angelangt  sind. 

Wir  müssen  überlegen,  ob  dies  hier  wirklich  der  Fall  ist,  ob  die  geschil- 
derten Schwierigkeiten,  welche  stellenweise  vorliegen,  so  gross  sind,  dass  wir 
die  früher  angegebenen  Ursachen  als  zu  deren  Erklärung  durchaus  unzureichend 
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erklären  müssen,  oder  ob  uns  nur  unsere  unzureichende  Eenntniss  einzelner 
besonders  verwickelter  Vorkommnisse  für  den  Augenblick  an  einer  befriedi- 
genden Deutung  hindert.  In  der  That  hat  es  noch  Niemand  unternommen, 
gerade  diese  Frage  der  parallelen  Entwicklungsgruppen  und  Formenreihen 
näher  zu  untersuchen,  und  wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  wie  in  anderen 
schwierigen  Fällen,  so  auch  hier  ein  genaues  und  systematisches  Studium  uns 
einer  Erklärung  zuführen  wird.  Soweit  es  unter  derartigen  Umständen 
möglich  ist,  sich  ein  Urtheil  zu  bilden,  liegt  die  Sache  so,  dass  hier  und  dort 
die  Schwierigkeit  noch  zu  gross,  die  zu  ihrer  Lösung  noth wendigen,  überaus 
ausgedehnten  und  mühsamen  Studien  noch  nicht  gemacht  sind;  aber  es  liegt 
keine  Erscheinung  vor,  von  der  sich  mit  Bestimmtheit  sagen  liesse,  dass  die 
Voraussetzungen  der  Darwin'schen  Theorie  durchaus  unzureichend  sind,  die  uns 
zu  dem  offenen  oder  rerhüllten  Geständnisse  zwänge,  dass  wir  hier  an  der 
Grenze  unseres  Erkenntnissvermögens  stehen.  Nach  dem  bekannten  Grund- 
satze der  Naturforschung,  dass  keine  unbekannten  Kräfte  vorausgesetzt  werden 
dürfen,  solange  nicht  bewiesen  ist,  dass  die  bekannten  Kräfte  zur  Erklärung  der 
Erscheinungen  nicht  genügen,  ist  demnach  die  Annahme  irgend  welcher  vita- 
listischen  Auffassung,  einer  sprungweisen  Entwicklung,  Vervollkommnungs- 
triebes u.  s.  w.  unzulässig  und  kein  Grund  für  eine  solche  vorhanden.  Es  ist 
denkbar,  dass  weitere  Vertiefung  doch  an  irgend  einer  Stelle  die  Unzulänglich- 
keit des  Darwinismus  zeige,  doch  ist  dies  nicht  eben  wahrscheinlich,  denn  bis 
jetzt  zeigt  die  Erfahrung,  dass  demselben  jeder  Fortschritt  der  Erkenntniss  die 
Wege  ebnet,  nicht  Schwierigkeiten  bereitet. 

Zu  der  Ablehnung  einer  vitalistischen  Deutung  führt  uns  auch  noch  eine 
andere  Erwägung;  wäre  eine  solche  richtig,  wäre  wirklich  eine  uns  unverständ- 
liche, nach  bestimmten  Zielen  wirkende  Kraft  vorhanden,  so  müssten  die  Wir- 
kungen derselben  uns  auf  Schritt  und  Tritt  entgegentreten,  jeder  Versuch,  ohne 
diesen  Factor  zu  rechnen,  müsste  sofort  scheitern,  nicht  nur  in  den  dunkelsten 
und  verwickeltsten  Fragen  würde  derselbe  hervortreten;  es  wäre  durchaus  un- 
verständlich, wie  die  grosse  Mehrzahl  der  Erscheinungen  ohne  denselben  fassbar, 
nur  eine  geringe  Minderzahl  von  demselben  abhängig  sein  könnte.  Endlich 
bieten  die  rückschreitenden  Beihen,  die  rudimentären  Organe  und  einige  ähn- 
liche Vorkommnisse  ganz  entschiedene  Hindernisse,  welche  die  Annahme  einer 
phyletischen  Lebenskraft  verbieten. 

Wenn  wir  somit  Darwin's  Selectionstheorie  im  Wesen  als  richtig  aner- 
kennen, so  dürfen  wir  uns  doch  nicht  der  Täuschung  hingeben,  als  ob  die  Form, 
in  welcher  dieselbe  uns  jetzt  entgegentritt,  schon  eine  endgiltig  abgeschlossene 
wäre;  in  vielen  überaus  wichtigen  Punkten  stehen  wir  erst  am  Anfange  der 
richtigen  Erkenntniss,  und  mancher  schwere  Irrthum  mag  sich  noch  in  dem 
Gewebe  der  jungen  Lehre  verbergen;  allein  mit  Sicherheit  dürfen  wir  sagen, 
dass  die  Wissenschaft  sich  hier  auf  richtiger  Bahn  bewegt,  und  dass  es  dem 
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eifrigen  Bemühen  aller  Arbeiter  auf  dem  Gebiete  der  modernen  Naturgeschichte 
gelingen  wird,  den  Bau  zu  vollenden. 

Wenn  wir  uns  den  Fortschritt  der  Erkenntniss  vergegenwärtigen  wollen, 
den  die  Darwin'sche  Theorie  gebracht  hat,  so  ist  es  in  erster  Linie  die  Trans- 
mutation, die  allmälige  Umgestaltung  der  Organismen  und  deren  Abstammung 
von  einfachsten  Urformen,  die  von  Bedeutung  ist;  nächstdem  ist  es  die  Heraus- 
bildung der  neuen  Formen  lediglich  durch  Anhäufung  individueller  Abwei- 
chungen nach  mechanischen  Gesetzen  und  in  erster  Linie  bewirkt  durch  die 
natürliche  Zuchtwahl.  Es  ist  dadurch  gelungen,  in  der  Erforschung  der  Gesetze, 
welche  die  Gestaltung  der  Organismenwelt  bedingen,  einen  Schiitt  vorwärts  zu 
thun,  von  einer  näher  liegenden  zu  einer  entfernteren  Ursache  vorzuschreiten 
und  damit  die  Grundlage  für  den  nächsten  Schritt  zu  gewinnen.  Aber  wir  sind 
dadurch  bei  Weitem  nicht  dahin  gelangt,  das  grosse  Problem  organischen 
Lebens  und  organischer  Formbildung  zu  verstehen,  wie  dies  wohl  von  Einigen 
behauptet  worden  ist.  Mit  der  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Entstehung 
der  fertigen  Formen  und  nach  den  Kräften,  welche  deren  Umbildung  zunächst 
bewirken,  treten  jetzt  andere  Aufgaben  auf.  Die  individuelle  Variation  und  ihre 
Ursachen,  die  geschlechtliche  Zeugung  urfd  die  Vererbung  mit  all  ihren  ver- 
wickelten Erscheinungen,  die  erste  Entstehung  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde,  das  sind  die  neuen  Probleme,  denen  die  Arbeit  einer  neuen  Generation 
gelten,  deren  Verständniss  die  Menschheit  sich  langsam,  aber  sicher  nähern 
wird,  die  uns  aber  heute  trotz  aller  Anstrengungen  und  Versuche  ein  durchaus 
unverstandenes  Bäthsel  bleiben  und  dadurch  den  Forschungstrieb  nur  um  so 
mehr  herausfordern. 

Man  hat  diese  Beschränkung  als  einen  Mangel  der  Darwin'schen  Theorie 
bezeichnet,  ja  man  ist  so  weit  gegangen,  zu  behaupten,  dieselbe  biete  überhaupt 
keinen  grossen  Fortschritt,  weil  sie  nicht  zu  einer  absoluten  Erklärung,  sondern 
nur  von  einem  näherliegenden  zu  einem  entfernteren  Räthsel  führe.  Mir  scheint 
diese  Anschauung  auf  einer  Verkennung  des  Wesens  naturwissenschaftlicher 
Forschung  zu  beruhen;  den  letzten  Grund  aller  Dinge  zu  fassen,  ist  dem 
Menschen  nicht  gegeben,  sein  Streben  kann  nur  dahin  gehen,  die  Sunmie  der 
Erscheinungen  in  letzter  Linie  auf  eine  möglichst  geringe  Anzahl  möglichst 
einfacher  Gesetze  zurückzuführen,  die  er  dann  als  schlechthin  gegeben  an- 
nehmen muss;  wie  weit  der  Mensch  auf  diesem  Wege  vermöge  der  Organisa- 
tion seines  Gehirnes  wird  gelangen  können,  ist  trotz  aller  geistreichen  Specu- 
lationen  nicht  zu  bestimmen;  soviel  aber  ist  gewiss,  dass  der  Schritt,  den 
Darwin  uns  auf  diesem  Wege  hat  thun  machen,  einer  der  grössten  und 
bedeutungsvollsten  ist,  der  je  auf  dem  Gebiete  der  Naturgeschichte  gemacht 
worden  ist. 
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Wir  haben  bisher  von  der  Entstehung  neuer  Formen  und  von  den  Ur- 
sachen dieser  Erscheinung  gesprochen;  gerade  für  den  Paläontologen  ist  aber 
auch  der  entgegengesetzte  Vorgang,  das  Aussterben  und  Verschwinden,  von 
grösster  Bedeutung. 

Die  Zahl  der  Arten,  welche  in  geschichtlicher  Zeit  ausgestorben  sind,  ist 
eine  sehr  grosse,  und  viele  andere  sind  dem  Aussterben  ausserordentlich  nahe, 
oder  sind  wenigstens  in  grossen  Gebieten  ihrer  früheren  Verbreitung  ganz  aus- 
gerottet. In  Europa  hat  der  Mensch  in  dieser  Richtung  namentlich  die  grossen 
Säugethiere  sehr  stark  vermindert;  der  Urstier,  der  Wisent,  das  Elenthier,  das 
Benthier  sind  aus  unseren  Gegenden  verschwunden,  der  erste,  wenigstens  im 
wilden  Zustande,  ausgestorben,  die  anderen  aus  weiten  Gegenden  vollständig 
ausgetilgt;  ebenso  ist  aus  grossen  Bezirken  der  Hirsch  verschwunden;  wie  mit 
den  Wiederkäuern  geht  es  mit  den  Baubthieren,  Bär,  Wolf,  Luchs  sind  in  ihrem 
Vorkommen  ausserordentlich  eingeschränkt;  in  diesen  Fällen  hat  ein  übermäch- 
tiger Feind,  der  Mensch,  durch  seine  überlegene  Kraft  die  Thiere  ausgerottet. 
Ein  anderer  Vorgang  hat  sich  ebenfalls  in  unseren  Gegenden  abgespielt:  seit 
Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  breitet  sich  die  ursprünglich,  wie  es  scheint, 
östlich  vom  caspischen  Meere  heimische  Wanderratte  (Mus  decumanus)  immer 
weiter  aus,  und  wo  sie  erscheint  und  sich  ansiedelt,  da  verschwindet  allmälig 
die  gemeine  Hausratte  (Mv^  rattua),  welche  bis  dahin  ohne  nahe  verwandten 
Mitbewerber  war;  hier  handelt  es  sich  also  nicht  um  eigentliche  Ausrottung, 
sondern  um  Verdrängung  eines  minder  begünstigten  durch  einen  besser  aus- 
gestatteten Verwandten  im  Kampfe  ums  Dasein. 

Aehnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  in  anderen  Gegenden ;  der  flügel- 
lose Dronte  auf  Bourbon  und  einige  verwandte  Vögel  auf  den  benachbarten 
Inseln,  das  gewaltige  Borkenthier  (Rhytina  Stelleri)  im  Beringsmeer  sind  in 
wenigen  Jahrzehnten  nach  ihrer  Entdeckung  vernichtet  worden,  und  der  Bison 
der  nordamerikanischen  Prairien  geht  demselben  Schicksale  entgegen;  in  weit 
ausgedehnterem  Maasse  aber  geht  das  Aussterben  zahlreicher  Formen  auf 
oceanischen  Inseln  meist  auf  indirectem  Wege  vor  sich,  indem  einerseits  weite 
Wälder  gelichtet  und  dadurch  die  in  ihnen  wohnenden  Insecten,  Schnecken 
u.  s.  w.  ihrer  Nahrung  beraubt  werden,  noch  mehr  aber  durch  Einführung  und 
Verwilderung  europäischer  Hausthiere  und  Culturpflanzen,  durch  die  Ein- 
schleppung von  Unkräutern,  die  in  ausserordentlich  raschem  Tempo  die  ein- 
geborene Fauna  und  Flora  verdrängen;  es  ist  z.  B.  bekannt,  dass  auf  diese 
Weise  die  überaus  merkwürdige  und  eigenthümliche  Bevölkerung  der  Insel 
St.  Helena  schon  grossentheils  verschwunden  ist,  und  derselbe  Vorgang  spielt 
sich  auf  den  meisten  kleinen  Inseln  im  Ocean  ab,  ja  selbst  auf  einer  so  bedeu- 
tenden Landmasse  wie  Neu- Seeland  ist  derselbe  in  vollster  Thätigkeit. 
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Die  einzige  Art  des  Aussterbens,  für  welche  wir  Beispiele  in  der  Jetztwelt 
finden,  ist  die  Verdrängung  im  Kampfe  ums  Dasein,  beziehungsweise  durch 
Verschwinden  der  Bedingungen,  an  welche  eine  Form  eigens  angepasst  ist,  wie 
das  z.  B.  einem  Insect  widerfährt  oder  widerfahren  kann,  dessen  Futterpflanze 
ausstirbt,  Austrocknung  des  Sees,  auf  den  eine  Art  Ton  Wasserthieren  be- 
schränkt ist,  u.  s.  w.  Neben  dieser  zeigt  uns  aber  die  Paläontologie  noch  einen 
zweiten  Vorgang,  durch  welchen  eine  bestimmte  Form  verschwindet,  nämlich 
die  Umbildung  in  eine  andere  neue  Art,  wie  das  bei  den  Formenreihen  in 
klarster  Weise  beobachtet  werden  kann. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  wirklich  diese  Vorgänge  genügen,  um  das 
Verschwinden  all  der  zahllosen  Organismen  zu  erklären,  welche  in  den  früheren 
Abschnitten  der  Erdgeschichte  vorhanden  waren  und  in  ausserordentlich  oft- 
maligem Wechsel  sich  gegenseitig  abgelöst  haben.  Es  ist  von  vielen  Seiten, 
selbst  von  Vertretern  des  Darwinismus  angenommen  worden,  dass  die  Arten 
wie  die  Individuen  einen  gesetzmässigen  Lebensgang  durchmachen,  entstehen, 
aufblühen,  verfallen  und  wieder  absterben,  wenn  sie  nicht  durch  allmälige  Ab- 
änderung eine  Art  Verjüngung  erfahren,  und  das  Erlöschen  wird  ihrer  Unfähig- 
keit, weiter  abzuändern,  zugeschrieben.  So  plausibel  sich  diese  Deutung  aber 
auch  darstellen  mag,  so  ist  sie  doch  nicht  haltbar;  in  keinem  Falle  kann  natür- 
lich geleugnet  werden,  dass  Formen  in  ungeheurer  Menge  aus  dem  Grunde  er- 
loschen sind,  weil  dieselben  bei  einer  Aenderung  der  Verhältnisse,  an  die  sie 
angepasst  waren,  sich  nicht  rasch  genug  neu  anpassen  konnten,  wenn  es  sich 
dabei  auch  um  Jahrtausende  handelt.  Wenn  jedoch  die  Auffassung  so  weit 
ausgedehnt  wird,  dass  die  Formen  nur  eine  Zeitlang  die  Fähigkeit,  abzuändern, 
behalten,  dann  aber  starr  und  unbildsam  werden  und  so  durch  Inzucht  zu 
gleichartig  beschaffener  Individuen  untergehen,  so  ist  das  eine  Annahme,  far 
die  ich  auf  paläontologischem  Gebiete  vergebens  nach  einem  Beleg  suche,  und 
für  welche  auch  auf  anderem  Gebiete  nie  eine  bedeutsame  oder  gar  entschei- 
dende Thatsache  angefahrt  werden  konnte. 

Niemand  kann  behaupten,  dass  irgend  eine  Form  jemals  zu  varüren  aufge- 
hört habe  oder  aufhören  könne,  eine  solche  Annahme  ist  eine  rein  willkürliche; 
es  gibt  Gattungen,  wie  Rhynchanella ,  die  seit  dem  Silur  sich  dauernd  überaus 
wenig  umgestaltet  haben,  obwohl  bei  ihnen  ein  geradezu  überraschender  Betrag 
von  individueller  Veränderlichkeit  auftritt;  andere  haben  sich  weder  dauernd  stark 
geändert,  noch  zeigen  sie  irgend  nennenswerthe  Variabilität,  und  haben  sich 
doch  seit  den  ältesten  Zeiten  bis  heute  erhalten,  z.  B.  Lingula  und  Diadna, 
während  die  Ammoniten  und  Budisten  gerade  vor  ihrem  Aussterben  in  ganz 
ausnahmsweisem  Betrage  die  Neubildung  weit  abweichender  Formen  vornehmen. 

Ganz  abgesehen  davon  muss  es  aber  als  wenig  folgerichtig  bezeichnet 
werden,  in  der  Annahme  einer  greisenhaften  Degeneration  ganzer  Arten, 
Gattungen  oder  Familien  eine  hochgradig  vitalistische  Auffassung  in  die  Dar- 
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win'sche  Lehre  hineinzutragen,  eine  Auffassung,  für  welche  kein  anderer  Beleg 
als  der  allerdings  nahe  liegende  Vergleich  mit  dem  Lebensgange  des  Einzel- 
wesens vorhanden  ist.  Es  gibt  kaum  eine  trügerischere  und  gefthrlichere  Art  der 
wissenschaftlichen  Beweisführung  als  diejenige  auf  Grund  solcher  Analogien, 
and  auch  hier  erweist  sich  dieser  Weg  als  ein  falscher.  Eine  greisenhafte  Ab- 
nahme, ein  nothwendiges  Absterben  des  Individuums  in  Folge  vonEraftabnahme 
nach  Vollendung  seines  Lebenslaufes  ist  durchaus  nicht  allen  Organismen  eigen- 
thümlich,  bei  den  niedrigsten  Protozoen,  die  sich  durch  Theilung  vermehren, 
ist  eine  derartige  Erscheinung  nicht  vorhanden,  sie  tritt  erst  bei  höheren  Orgar 
nismen  mit  verwickeiteren  Fortpflanzungserscheinungen  ein,  während  bei  jenen 
am  tiefsten  stehenden  Geschöpfen  der  Tod  als  noth wendiger  und  gesetzmässiger 
Abschluss  der  Existenz  nicht  vorkommt,  sondern  nur  als  Folge  schädigender 
äusserer  Einflüsse;  sie  können  eines  gewaltsamen  Todes  sterben,  aber  natür- 
licher Tod  kommt  bei  ihnen  nicht  vor,  wie  namentlich  Weismann  hervor- 
gehoben hat.*)  Um  so  weniger  ist  jener  Analogieschluss  gerechtfertigt,  dass  bei 
den  Arten  oder  Familien,  wenn  sie  sich  nicht  durch  Umgestaltung  verjüngen, 
Abnahme  der  Lebenskraft  und  Tod  eintreten  müsse. 

Wenn  wir  aber  eine  solche  Einführung  einer  vitalistischen  Auffassung  und 
die  Art  und  Weise  ihrer  Begründung  zurückweisen  müssen,  so  können  wir  uns 
doch  der  Einsicht  nicht  verschliessen,  dass  auch  auf  diesem  Gebiete  gewisse 
auffallende  und  theilweise  wenigstens  auf  den  ersten  Blick  schwer  erklärbare 
Erscheinungen  auftreten.  Solche  Vorkommnisse  sind  schon  mehrfach  für  den 
Versuch  des  Nachweises  benützt  worden,  dass  hier  eine  Erklärung  durch  die 
Selectionslehre  unmöglich  und  daher  die  Annahme  von  Katastrophen  oder  eine 
vitalistische  Deutung  nothwendig  sei. 

Vor  Allem  wird  das  Erlöschen  mancher  grossen  Formengruppen  betont, 
welche  theilweise  durch  lange  geologische  Zeiträume  in  ausserordentlich  grosser 
Menge  und  Mannigfaltigkeit  vorhanden  sind,  in  gewissen  Ablagerungen  ge- 
radezu herrschend  auftreten  und  dann  entweder  vollständig  verschwinden  oder 
nur  mehr  in  unbedeutenden  Ueberresten  fortvegetiren.  Hierher  wird  gerechnet 
das  Aussterben  oder  der  Rückgang  der  Trilobiten,  der  Nautiliden,  verschiedener 
Brachiopodengruppen,  ferner  der  Gystideen,  Palaechinoiden,  Paläocrinoiden  und 
Tetrakorallier  gegen  Ende  der  paläozoischen  Zeit,  der  Fusulinen  am  Ende 
der  Eohlenformation,  der  Stegocephalen  gegen  Ende  der  Trias,  der  Dino- 
saurier, der  Pterodactylen,  Mosasauriden,  Sauropterygier,  Ichthyosaurier,  Am- 
moniten,  Belemniten,  Rudisten  u.  s.  w.  zu  Ende  der  Kreidezeit,  der  Nummu- 
liten  im  Oligocän  und  manche  andere  ähnliche,  aber  minder  auffallende  Erschei- 
nungen. 


^)  Weismaun»  Ueber  die  Dauer  des  Lebens.  Bericht  der  Deutschen  Naturforscher- 
Versammlung  in  Sabburg,  1881.  —  Ueber  Leben  und  Tod.  Jena  1884. 
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Von  manchen  Forschern  wird  behauptet,  dass  manche  dieser  Gruppen 
gleichzeitig  und  plötzlich  über  die  ganze  Erdoberfläche  erloschen  seien,  doch  ist 
das  eine  Angabe,  die  entweder  auf  ungenauer  Eenntniss  oder  auf  ungenügender 
Kritik  beruht;  in  erster  Linie  sind  die  geologischen  Methoden  bei  Weitem  nicht 
zu  jenem  Grade  der  Schärfe  ausgebildet,  dass  wir,  abgesehen  von  einigen  noch 
sehr  vereinzelten  Fällen,  die  Ablagerungen  sehr  weit  voneinander  entfernter 
Gegenden  der  Zeit  ihrer  Entstehung  nach  in  genaue  Parallele  bringen  könnten; 
man  kann  allerdings  grössere  Abtheilungen  des  Schichtsystems  aus  entlegenen 
Weittheilen  mehr  oder  weniger  genau  miteinander  vergleichen,  aber  wenigstens 
in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  bis  zu  dem  Grade,  dass  man  behaupten 
könnte,  eine  Erscheinung  sei  hier  und  dort  in  geologischem  Sinne  gleichzeitig  ^) 
eingetreten.  Es  wirkt  aber  noch  eine  andere,  sehr  gefährliche  Fehlerquelle  mit; 
man  benützt  häufig  gerade  das  letzte  Auftreten  dieser  oder  jener  Thiergruppe 
als  Merkmal  für  die  Zeitbestimmung,  um  zwei  Ablagerungen  in  Parallele  zu 
bringen.  Man  erklärt  zwei  geologisch  alte  Bildungen,  die  1000  Meilen  vonein- 
ander liegen,  für  gleichzeitig,  weil  sie  beide  die  letzten  Vertreter  etwa  der  Am- 
moniten  oder  einer  anderen  aussterbenden  Familie  enthalten,  ohne  die  Mög- 
lichkeit zu  berücksichtigen,  dass  diese  in  einer  Gegend  länger  als  in  einer 
anderen  existirt  haben,  und  natürlich  ist  dann  jeder  weiterjB  Schluss,  der  daran 
geknüpft  wird,  durchaus  unhaltbar. 

Vor  Allem  muss  daher  die  Behauptung,  dass  eine  Abtheilung  des  Thier- 
und  Pflanzenreiches  in  weit  entlegenen  Gegenden  gleichzeitig  ausgestorben  sei, 
als  ungenügend  begründet  zurückgewiesen  werden,  weil  die  Mittel  zu  so  genauer 
Zeitbestimmung  meistens  fehlen.  Aber  auch  wenn  man  sich  auf  engere  räum- 
liche Grenzen  beschränkt,  zeigt  eine  etwas  eingehendere  Prüfung  fast  immer, 
dass  das  Aussterben  einer  grösseren  Gruppe  nicht  plötzlich  eintritt,  sondern 
dass  ihm  in  der  Regel  eine  allmälige  Zurückdrängung,  eine  Verminderung  des 
betreffenden  Typus  vorausgeht.  So  hört  man  bisweilen  die  Behauptung,  dass  die 
merkwürdige  Crustaceenordnung  der  Trilobiten  am  Schlüsse  der  paläozoischen 
Zeit  plötzlich  erloschen  sei;  nichts  kann  unrichtiger  sein  als  diese  Behauptung. 
In  den  Bildungen  der  cambrischen  Formation,  der  ältesten,  aus  der  wir  über- 
haupt Thierreste  sicher  kennen,  übertreffen  die  Trilobiten  an  Zahl  alle  anderen 
Formen;  im  Silur  ist  zwar  die  Menge  der  Arten  eine  noch  grössere,  aber  sie 
sind  von  mehreren  anderen  Ordnungen  schon  bei  Weitem  überflügelt;  in  der 
Devonformation  sind  sie  noch  in  ziemlicher  Anzahl  vorhanden,  spielen  aber  eine 
untergeordnete  Bolle,  in  der  Kohlenformation  sind  sie  äusserst  spärlich,  und  aus 
dem  Perm,  der  letzten  der  paläozoischen  Formationen,  ist  kaum  mehr  ein  oder 
das  andere  Bruchstück  bekannt  geworden.   Ebenso  verhält  es  sich  mit  der 


^)  Als  »geologisch  gleichzeitig«  bezeichnet  man  Ablagerungen  aus  einem  Zeiträume, 
innerhalb  dessen  keine  merkbare  Veränderung  der  Organismenwelt  platzgegriffen  hat. 
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Echinodermenclasse  der  Cystideen,  welche  im  untern  Silur  den  Höhepunkt  ihrer 
Entwicklung  erreicht,  im  Devon  schon  äusserst  selten  ist  und  in  der  Kohlen- 
formation nur  mehr  ganz  vereinzelte  Vertreter  aufzuweisen  hat. 

Sehr  oft  wird  auch  behauptet,  dass  die  Faläocrinoiden  und  Palaechinoiden 
unter  den  Echinodermen,  ferner  die  Tetrakorallier  oder  ßugosen  unter  den  Ko- 
rallen am  Schlüsse  der  paläozoischen  Zeit  plötzlich  verschwinden;  wir  gehen  hier 
auf  diese  Punkte,  welche  an  einer  späteren  Stelle  ausführlich  besprochen  werden 
sollen,  nicht  näher  ein;  es  genügt,  hervorzuheben,  dass  diese  Angaben  durchaus 
unrichtig  sind,  dass  für  Faläocrinoiden  in  diesem  Sinne  überhaupt  kein  anderes 
charakteristisches  Merkmal  existirt  als  das  Vorkommen  in  paläozoischer  Zeit, 
und  dass  wir  die  Nachkommen  dieser  drei  Gruppen  in  den  späteren  Perioden 
nachweisen  können.  , 

Wohl  das  am  meisten  und  mit  der  grössten  Vorliebe  angeführte  Beispiel 
ist  das  plötzliche  Erlöschen  der  Ammoniten  zu  Ende  der  Kreidezeit,  also  mit 
dem  Schlüsse  der  mesozoischen  Periode.  Aber  auch  diese  Angabe  ist  durchaus 
ungenau;  in  unseren  Gegenden  werden  die  Ammoniten  seit  der  Mitte  der 
Kreideformation  immer  spärlicher,  sie  treten  allmälig  immer  mehr  zurück,  so 
dass  sie  in  den  jüngsten  Schichten  der  Kreideformation  schon  zu  den  selteneren 
Vorkommnissen  gehören,  dann  sterben  sie  allerdings  auf  der  Grenze  gegen  das 
Tertiär  aus.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  in  der  indopacifischen  Begion, 
indem  hier  die  obere  Kreide  noch  eine  Menge  von  Ammoniten  enthält  und  das 
Herübergreifen  vereinzelter  Vertreter  ins  Tertiär  wenigstens  für  Californien 
festgestellt  ist. 

Diese  Beispiele,  welche  sehr  stark  vermehrt  werden  könnten,  zeigen  zu- 
nächst in  ganz  genügender  Weise  die  vollständige  Unhaltbarkeit  der  Behaup- 
tung, dass  viele  blühende  Geschlechter  plötzlich  und  in  der  Regel  gerade  an  der 
Grenze  zweier  Formationen  oder  Perioden  aussterben.  Derartige  Angaben  sind 
grossentheils  verursacht  durch  eine  irrthümliche  und  kritiklose  Benützung  der 
in  vielen  paläontologischen  Werken  enthaltenen  Tabellen,  in  welchen  das  Vor- 
kommen verschiedener  Abtheilungen  durch  Striche  angegeben  ist,  und  jeden- 
falls können  alle  derartigen  Folgerungen  keinen  Anspruch  auf  Bedeutung 
machen. 

Wenn  aber  auch  diese  Seite  der  Schwierigkeit  erledigt  ist,  so  bleibt  immer 
noch  die  Frage,  ob  das  Aussterben  einstmals  sehr  blühender,  ja  herrschender 
Geschlechter,  von  ganzen  Familien  und  Ordnungen  durch  den  Kampf  ums  Da- 
sein erklärt  werden  kann,  oder  ob  sich  daraus  auf  eine  Art  Lebenskreislauf 
grosser  systematischer  Gruppen  schliessen  lässt,  der  mit  Greisenthum  und  Tod 
endet  und  durch  die  Selectionstheorie  nicht  erklärbar  wäre.  Es  ist  natürlich 
kaum  möglich,  für  jeden  einzelnen  Fall  nachzuweisen,  welche  Ursachen  das  Er- 
löschen bewirkt  haben,  es  kann  sich  dabei  nur  darum  handeln,  auf  die  Möglich- 
keit einer  einfachen  Erklärung  für  die  verschiedenen  Vorkommnisse  hinzuweisen ; 

Neamayr,  Die  Stämme  des  Thierreiches.  10 
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ich  beschränke  mich  dabei  nicht  auf  die  vollständig  ausgestorbenen  Typen,  son- 
dern werde  auch  einige  andere  mit  in  Betracht  ziehen,  die  nach  früher  überaus 
reicher  Entfaltung  dann  auf  einen  geringen  Ueberrest  beschränkt  worden  sind. 

Eine  genaue  Untersuchung  ergibt,  dass  der  Kückgang  grosser,  blühender 
Familien  in  der  Regel  der  Zeit  nach  zusammenfallt  mit  dem  Auftreten  über- 
legener Mitbewerber  im  Kampfe  ums  Dasein;  zunächst  tritt  dies  auffallend  bei 
den  während  einer  Zeit  in  ihrem  Lebenskreise  herrschenden  Formen  hervor, 
über  deren  Lebensbedingungen  wir  uns  auch  überdies  meist  wenigstens  einige 
Bechenschaft  geben  können,  während  in  anderen  Fällen  allerdings  die  Verhält- 
nisse minder  günstig  für  eine  Erklärung  liegen.  In  den  ältesten  Zeiten  nehmen 
die  schon  früher  genannten  Trilobiten  die  erste  Stelle  in  der  Thierwelt  ein; 
ihr  üebergewicht  wir(|  gebrochen  mit  dem  Ueberhandnehmen  der  Cephalo- 
poden,  der  gefahrlichsten  und  wildesten  Räuber,  die  wir  unter  den  wirbellosen 
Thieren  des  Meeres  überhaupt  kennen.  In  rascher  Folge  tritt  dann  der  vollstän- 
dige Verfall  mit  dem  Umsichgreifen  der  Fische  auf  der  Grenze  zwischen  Silur 
und  Devon  ein.  Im  oberen  Silur  sind  die  Cephalopoden  aus  der  Familie  der 
Nautiliden  die  herrschenden  Formen  im  Meere,  aber  auch  sie  gerathen  vom 
Auftreten  hochentwickelter  Fische  an,  also  seit  Schluss  der  Silurformation  in 
steten  Rückgang;  ausserdem  fallt  mit  der  Verminderung  der  Nautiliden  das 
Aufblühen  einer  anderen  Abtheilung  der  Cephalopoden,  der  Ammonitiden,  zu- 
sammen. Die  Ammoniten  sind  während  der  jüngeren  Phasen  der  grossen  paläo- 
zoischen Aera  und  während  der  mesozoischen  Zeit  in  ausserordentlicher  Ent- 
wicklung; erst  seit  der  Mitte  der  Kreidezeit  tritt  eine  namhafte  Verminderung 
derselben  ein,  bis  sie  ungefähr  auf  der  Grenze  zwischen  Kreide  und  Tertiär 
erlöschen;  der  Beginn  ihres  Rückganges  fällt  zusammen  mit  der  starken  Ent- 
wicklung der  Knochenfische,  der  Teleostier.  Und  dieses  Ereigniss  bringt  auch 
den  Verfall  der  Belemnitiden  und  der  schmelzschuppigen  Fische,  der  Ganoiden, 
mit  sich,  die  bis  dahin  alle  Meere  in  Menge  bevölkert  hatten  und  nun  bis  auf 
wenige  Ueberbleibsel  verschwinden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  diesen  Meeresthieren  verhält  es  sich  mit  den 
Bewohnern  des  festen  Landes.  Gegen  Ende  der  paläozoischen  Zeit  finden  wir 
hier  die  Amphibienordnung  der  Stegocephalen  als  herrschende  Gruppe;  neben 
ihr  erscheinen  dann  Reptilien  und  verdrängen  sie,  so  dass  mit  Schluss  der  Trias- 
formation die  ersteren  verschwunden  sind;  dann  beginnt  die  Herrschaft  der  Rep- 
tilien, welche  aber  mit  dem  Ueberhandnelunen  der  höheren  Säugethiere  aufhört, 
und  die  gewaltigsten  Abtheilungen  jener  sterben  aus;  ebenso  machen  die  flie- 
genden Reptilien,  die  Pterodactylen,  den  Vögeln  Platz. 

Allerdings  gelingt  es  nicht  in  allen  Fällen,  derartige  Beziehungen  aufzu- 
finden; so  sehen  wir  zweimal  in  der  Geschichte  der  Erde  verhältnissmässig  sehr 
grosse  Formen  der  niedrig  organisirten  Protozoengruppe  der  Foraminiferen 
starke  Entwicklung  erreichen,  nämlich  die  Fusulinen  in  der  Kohlenformation 
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und  die  Nummuliten  im  Tertiär;  beide  Male  yerschwinden  sie  aber  wieder  oder 
gehen  sie  wenigstens  sehr  stark  zurück,  ohne  dass  wir  dies  mit  dem  üeberhand- 
nehmen  anderer  Formen  in  Verbindung  bringen  könnten,  und  ebenso  verhält 
es  sich  mit  der  seltsamen  Muschel familie  der  Budisten,  die  in  der  Kreidezeit  zu 
überraschender  Blüthe  gelangt.  Wenn  wir  uns  jedoch  diese  Fälle  etwas  näher 
ansehen,  so  finden  wir,  dass  über  die  Lebensbedingungen  und  über  die  Mit- 
bewerber dieser  weit  abweichenden  Formen  überhaupt  so  viel  wie  nichts  be- 
kannt ist,  so  dass  es  natürlich  auch  unmöglich  ist,  sich  eine  Vorstellung  von 
den  äusseren  Verhältnissen  zu  machen,  welche  etwa  deren  Untergang  bewirkt 
haben  mögen.  Wir  können  ohne  solche  Eenntniss  überhaupt  gar  nicht  errathen, 
durch  welche  Thiergruppe  sie  möglicherweise  verdrängt  worden  sein  könnten ; 
mag  dies  vielleicht  auch  geschehen  sein  und  liegen  auch  etwa  ihre  Vertilger  in 
Menge  fossil  vor,  so  sind  wir  gar  nicht  im  Stande,  sie  als  solche  zu  erkennen. 

Wenn  wir  nun  in  denjenigen  Fällen,  in  denen  die  nöthigen  Vorbedingungen 
für  das  Urtheil  vorliegen,  das  Erlöschen  oder  Zurücktreten  einer  herrschenden 
oder  wenigstens  sehr  entwickelten  Formengruppe  in  der  Regel  der  Zeit  nach  mit 
dem  üeberhandnehmen  eines  stärkeren  Mitbewerbers  zusammenfallen  sehen,  so 
ist  damit  zwar  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  beide  Erscheinungen  in  ur- 
sächlichem Zusammenhange  stehen,  aber  es  ist  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen; 
immerhin  aber  sehen  wir  bei  jedem  einzelnen  Vorkommnisse  die  Möglichkeit 
einer  Erklärung  durch  die  Wirkungen  des  Kampfes  ums  Dasein.  Das  Aussterben 
der  grossen  Gruppen  macht  also  durchaus  keine  Annahme  geheimnissvoller  Ur- 
sachen nothwendig. 

Wenn  auf  diese  Weise  schwere  theoretische  Bedenken  hinweggeräumt 
sind,  welche  sich  an  die  Erscheinungen  des  Aussterbens  knüpfen,  so  bieten  diese 
doch  im  Einzelnen  sehr  viel  Merkwürdiges  und  noch  Unerklärliches;  ich  will 
hier  nur  auf  einen  höchst  sonderbaren  Fall  eingehen.  In  der  Jetztzeit  sehen  wir 
Landsäugethiere  der  grössten  Art  auf  zwei  Regionen  beschränkt;  in  Afrika 
haben  wir  Elephant,  Rhinoceros,  Hippopotamus,  Büifel  und  Giraffe,  in  Indien 
Elephant,  Rhinoceros  und  Büffel.  Ganz  anders  verhielt  es  sich  dagegen  in  der 
der  jetzigen  Entwicklung  der  Dinge  unmittelbar  vorausgehenden  Diluvialzeit, 
während  welcher  der  Mensch  auf  der  Erde  erschien;  während  dieses  Abschnittes 
der  Erdgeschichte  sehen  wir  in  allen  Gegenden  mit  Ausnahme  kleiner  Inseln 
eine  mächtige  Entfaltung  riesenhafter  Landbewohner.  In  Europa  lebten  mehrere 
Arten  von  Elephanten  (Mammuth),  von  Nashörnern,  ein  Hippopotamus  und  das 
gewaltige  Elcumotherium,  ein  Thier,  welches  Charaktere  von  Rhinoceros  und 
Pferd  in  sich  vereinigt  und  dem  Einhorn  der  Sage  reale  Existenz  zu  verleihen 
scheint;  dieselbe  Fauna  verbreitet  sich  auch  (mit  Ausnahme  des  Hippopotamus) 
durch  ganz  Nordasien  bis  zu  den  Küsten  des  Eismeeres,  und  selbst  auf  den 
neusibirischen  Inseln  treten  die  Elephantenreste  in  solcher  Menge  auf,  dass  das 
dort  gesammelte  Elfenbein  im  Handel  eine  erhebliche  Rolle  spielt.   Auch  in 

10* 
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China  kommen  im  Diluvium  Reste  grosser  Säugethiere  vor,  die  leider  dort  in 
den  Apotheken  zu  Pulver  verarbeitet  werden,  Indien  hat  eben  solche  (Elephan- 
ten,  Hippopotamus,  Bhinoceros)  geliefert,  und  auch  aus  Japan  und  von  den  Phi- 
lippinen sind  Elephanten  bekannt.^) 

In  Nordamerika,  dessen  grösstes  Säugethier  jetzt  der  Bison  ist,  lebten  da- 
mals riesige  Mastodonten,  mit  den  Elephanten  verwandte  Thiere,  daneben, 
wenn  auch  selten,  der  amerikanische  Elephant  und  in  den  nördlicheren  Gegen- 
den das  Mammuth ;  dazu  gesellten  sich  wenigstens  in  der  südlichen  Hälfte  von 
Nordamerika  riesige,  den  Faulthieren  ähnliche  Formen,  Megatherium,  Mylo- 
don,  Megalonyx,  Gattungen,  die  ihre  Hauptverbreitung  erst  in  Südamerika  er- 
langen. In  Südamerika  nahmen  diese  ungeheuren  Formen  aus  der  Familie  der 
Edentaten,  Verwandte  der  jetzt  lebenden  Gürtelthiere  und  Faulthiere,  die  erste 
Stelle  ein  mit  einer  ganzen  Menge  von  Gattungen,  wie  Megatherium,  Mylodon, 
Megalonyx,  Scelidotherium,  Olyptodon,  Chlamydotherium,  Lestodon  u.  s.  w. 
Dazu  gesellen  sich  noch  der  seltsame  Toxodon  und  zwei  Mastodonten,  so  dass 
wir  hier  eine  durchaus  eigenthümliche  Gesellschaft  von  Kiesenthieren  beisam- 
men finden,  von  einer  Mannigfaltigkeit,  wie  sie  wohl  kein  zweiter  Theil  der  Erde 
mehr  aufzuweisen  hatte.  Auch  Australien  hatte  damals  einige  Beutelthierformen 
von  riesiger  Grösse  aufzuweisen  (Diprotodon,  Nothotherium  u.  s.  w.).  Bechnen 
wii*  dazu,  dass  gleichzeitig  Madagascar  und  Neu-Seeland  von  Biesenvögeln  ohne 
Flugvermögen  bewohnt  war,  denen  gegenüber  selbst  der  grösste  jetzt  lebende 
Vogel,  der^afrikanische  Strauss,  als  ein  Zwerg  erscheint,  so  erhalten  wir  ein  Bild 
von  der  Gesammtbevölkerung  der  Erde,  welches  uns  zeigt,  dass  die  heutige 
Landbevölkerung  ein  verkümmertes  üeberbleibsel  einer  früher  überaus  viel 
mächtiger  entwickelten  Fauna  darstellt,  dass  dieselbe  an  grossen  Typen,  etwa 
abgesehen  von  Indien  und  Afrika  südlich  der  Sahara,  vollständig  verarmt  ist; 
ja  es  scheint  während  des  ganzen  Verlaufes  der  mittleren  und  oberen  Tertiäi- 
formation  zu  keiner  Zeit  eine  gleich  dürftige  Landfauna  existirt  zu  haben  als 
heute. 

Wenn  wir  uns  nun  von  dieser  auffallenden  Erscheinung  Bechenschaft  geben 
sollen,  so  müssen  wir  leider  gestehen,  dass  wir  hier  noch  vor  einem  ungelösten 
Bäthsel  stehen;  soviel  allerdings  können  wir  sagen,  dass  gerade  die  Biesen  der 
Thierwelt,  wenn  ihnen  auch  feindliche  Angriffe  wenig  anzuhaben  vermögen, 
doch  wegen  der  grossen  Menge  von  Nahrung,  deren  sie  bedürfen,  anderen  Fähr- 
lichkeiten  in  hohem  Grade  ausgesetzt  sind  und  vor  Allem  bei  einer  Hungers- 
noth  oder  auch  nur  bei  einer  Verminderung  der  Nahrung  am  meisten  zu  leiden 
haben  werden.  Es  ist  zwar  eine  falsche  Vorstellung,  wenn  man  glaubt,  die 
grossen  Landsäugethiere,  wie  Elephant,  Bhinoceros  u.  s.  w.,  könnten  nur  bei 
einer  überaus  üppigen  tropischen  Vegetation  leben,  und  gerade  Südafrika,  das 
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durch  die  Menge  seiner  grossen  Pflanzenfresser  in  der  Jetztzeit  in  hohem 
Grade  hervorragt,  ist  nichts  weniger  als  durch  reichlichen  Pflanzenwuchs  aus- 
gezeichnet; trotzdem  wird,  wenn  das  vorhandene  Futter  in  einer  gegebenen 
Gegend  far  die  Menge  der  in  ihr  lebenden  Thiere  spärlich  wird,  eine  kleine  oder 
mittlere  Form  leichter  ihren  Bedarf  finden  als  jene  Riesen.  Allein  wenn  wir 
auch  einsehen,  dass  diese  unter  gewissen  Umständen  eher  aussterben  werden 
als  die  Zwerge,  so  ist  damit  die  bestimmte  Frage,  die  hier  vorliegt,  noch  keines- 
wegs gelöst. 

*  Man  hat  daran  gedacht,  der  Mensch  könnte  alle  diese  Thiere  ausgerottet 
haben;  allein  es  steht  dieser  Annahme  ein  unüberwindliches  Hinderniss  ent- 
gegen. Indien  ist  ein  uraltes  Culturland,  und  trotzdem  ist  es  den  hoch  civüisirten 
Hindu  nicht  gelungen,  den  Elephanten  und  das  Rhinoceros,  die  ihre  Felder  ver- 
wüsten, zu  vertilgen,  während  dies  den  auf  ganz  niedriger  Stufe  stehenden 
Wilden  des  vorhistorischen  Europa,  des  nördlichen  und  mittleren  Nordamerika, 
Brasiliens  und  Australiens  möglich  gewesen  wäre. 

Ebensowenig  ist  es  zulässig,  das  fast  allgemeine  Verschwinden  der  grössten 
Thierformen  den  klimatischen  Einflüssen  der  diluvialen  Eiszeit  zuzuschreiben; 
diese  kann  eine  Wirkung  in  den  nördlicheren  Theilen  von  Europa,  Asien  und 
Nordamerika  oder  in  den  südlichsten  Partien  von  Südamerika  gehabt  haben, 
unmöglich  aber  können  wir  derselben  das  Erlöschen  der  Formen  in  Australien 
oder  Brasilien  zuschreiben ,  nachdem  eine  ähnliche  Erscheinung  in  Afrika  und 
Indien  nicht  eingetreten  ist.  Auch  so  weit  greifende  Verschiebungen  im  Ver- 
hältnisse von  Wasser  und  Land,  wie  sie  erforderlich  wären,  um  einen  solchen 
Erfolg  zu  erklären,  dürfen  wir  aus  Mangel  an  irgendwelchen  thatsächlichen  An- 
haltspunkten nicht  annehmen.  So  stehen  wir  noch  vor  einem  grossen  Räthsel, 
vor  einer  wichtigen  Erscheinung,  die  wir  nicht  deuten  können,  die  uns  aber  zeigt, 
dass  in  irgend  einer  noch  nicht  erkennbaren  Weise  und  aus  noch  unbekannten 
Gründen  während  der  Diluvialperiode  tiefgreifende  Aenderungen  der  Lebens- 
bedingungen sich  über  die  grosse  Mehrzahl  aller  Festländer  der  Erde  geltend 
gemacht  haben,  Wirkungen  von  allgemeinerer  Bedeutung  und  Ausdehnung  als 
irgend  welche  Ursachen,  die  man  für  dieselben  anzunehmen  etwa  geneigt 
sein  könnte. 

Einwflrfe  gegen  die  Abstammungslehre. 

Es  wurden  bisher  zwar  einige  grosse  principielle  Einwürfe  gegen  die  Ab- 
stammungslehre und  einige  kleinere  Einwände,  die  mit  dem  verfolgten  Gedanken- 
gange in  naher  Beziehung  standen,  erwähnt  und  die  Gründe  gegen  dieselben 
angeführt;  auf  die  grosse  Menge  der  von  den  verschiedensten  Seiten  erhobenen, 
von  anderen  bekämpften  und  theilweise  widerlegten  Einreden  ist  es  kaum 
möglich,  hier  in  vollem  Maasse  einzugehen ;  die  Bestimmung  wie  der  Umfang 
dieses  Buches  machen  es  unmöglich,  eine  erschöpfende  Uebersicht  über  diesen 
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GegenstÄnd  zu  geben,  welche  für  sich  allein  mehr  als  einen  Band  füllen  würde. 
Es  sollen  nur  solche  Kritiken  besprochen  werden,  welche  ihr  Beweismaterial  von 
geologischem  und  paläontologischem  Gebiete  nehmen,  und  wenigstens  die  wich- 
tigeren unter  ihnen  Erwähnung  finden,  soweit  sie  nicht  besser  gelegentlich  an 
einer  späteren  Stelle  ihre  Würdigung  finden. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  miteinander  vergleichen,  zu  welchen  die  ein- 
zelnen Geologen  und  Paläontologen  bezüglich  der  Abstammungslehre  gelangen, 
so  finden  wir,  dass,  abgesehen  von  subjectiven  Beweggründen,  welche  Gegen- 
stand einer  wissenschaftlichen  Erörterung  nicht  sein  können,  das  Ergebniss  sich 
wesentlich  verschieden  gestaltet  je  nach  der  angewandten  Untersuchungs- 
methode. Diejenigen,  welche  durch  Vergleich  der  nächstverwandten  Arten  aus 
den  häufigsten  Gattungen  Formenreihen  aufzustellen  oder  auf  morphologischem 
Wege  die  Veränderungen  nachzuweisen  suchen,  kommen  fast  durchgängig  zu 
einem  der  Darwin'schen  Theorie  günstigen  Ergebnisse;  das  Gegentheil  finden 
wir,  zwar  nicht  immer,  aber  doch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  da,  wo  eine  mehr 
oder  weniger  rein  statistische  Behandlung  angewendet  wird,  welche  die  Zahlen- 
verhältnisse von  Arten,  Gattungen,  Familien  u.  s.  w.  in  verschiedenen  Ablage- 
rungen, das  erste  Auftreten  derselben,  ihre  Verbreitung  in  Baum  und  Zeit  zum 
Ausgangspunkte  nimmt,  und  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Besultate  auf 
diesem  Gebiete  bei  geschickter  Gruppirung  der  Thatsachen  wenigstens  auf  den 
ersten  Blick  eine  geradezu  überwältigende  Beweiskraft  zu  entwickeln  scheinen. 

Wenn  die  Ergebnisse  der  systematischen  und  morphologischen  mit  den- 
jenigen der  statistischen  Methode  in  Conflict  gerathen,  so  kann  dieser  kein  wirk- 
licher, sondern  nur  ein  scheinbarer  sein;  es  ist  nicht  möglich,  dass  je  nach  der 
Art  der  Untersuchung  bald  die  Veränderlichkeit,  bald  die  Beständigkeit  der 
organischen  Formen  wahr  sei,  sondern  es  muss  offenbar  auf  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  eine  grosse  Fehlerquelle  vorhanden  sein,  welche  eine  unrichtige 
Deutung  veranlasst,  und  es  entsteht  daher  vor  Allem  die  Aufgabe,  zu  prüfen, 
wo  der  Irrthum  verborgen  liegt. 

Bei  der  systematischen  Methode,  bei  der  Aufstellung  von  Formenreihen 
liegt  das  thatsächliche  Material  in  handgreiflichster  Form  vor  Augen,  so  dass 
zwar  eine  Täuschung  in  besonders  schwierigen  Fällen  oder  bei  ungeschickter 
Handhabung  möglich  ist,  aber  in  der  Methode  selbst  ist  kein  Anlass  zu  Irr- 
thümern  gegeben,  sie  kann  im  Gegentheil  als  eine  sehr  sichere  bezeichnet 
werden.  Ebensowenig  ist  es  möglich,  in  der  moi-phologischeü  Methode  eine 
wichtige  Fehlerquelle  zu  entdecken,  wenn  auch  die  häufig  unvollkommene  Er- 
haltung der  Beste  hier  Vorsicht  doppelt  nothwendig  macht.  Dagegen  ist  es 
durchaus  gerechtfertigt,  in  diesen  Fragen  allen  Schlüssen,  welche  auf  stati- 
stischer Grundlage  aufgebaut  sind,  entschiedenstes  Misstrauen  entgegenzu- 
bringen; die  erste  und  unerlässliche  Bedingung  für  brauchbai'e  Folgerungen 
aus  statistischem  Material  ist  Vollständigkeit  und  Verlässlichkeit  der  Zahlen 
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und  Daten,  welche  die  Omndlage  bilden,  und  nur  schwer  kann  es  gelingen, 
durch  sehr  sorgfältige  Beachtung  aller  Fehlerquellen  Mängel  in  dieser  Kichtung 
auszugleichen.  Wenn  man  aber,  wie  es  in  der  Regel  geschieht,  ohne  jede  Rück- 
sicht auf  die  ausserordentliche  Lückenhaftigkeit  des  Materials  verfahrt  und 
geradezu  blind  die  Richtigkeit  der  Zahlen  annimmt,  deren  UnvoUständigkeit 
und  Ungenauigkeit  auf  der  Hand  liegt,  so  ist  eine  Beweisführung  auf  diesem 
Wege  absolut  unzulässig  und  muss  zu  den  schwersten  Irrthümern  führen.  Wir 
haben  im  Anfange  dieses  Capitels  gesehen,  einen  wie  geringen  Theil  der  Orga- 
nismen früherer  Formationen  wir  kennen,  wie  lückenhaft  die  paläontologische 
und  in  manchen  Punkten  auch  die  geologische  Ueberlieferung  ist;  unsere  Kennt- 
niss  der  Versteinerungen  ist  auf  einen  kleinen  Theil  der  Erdoberfläche  be- 
schränkt, und  unter  diesen  Umständen  können  wir  von  vorneherein  mit  aller 
Bestimmtheit  erklären,  dass  die  erforderliche  Basis  für  weitgehende  Folgerung 
auf  statistischer  Grundlage  fehlt,  dass  diese,  abgesehen  von  einzelnen  besonders 
günstigen  Ausnahmsfallen,  keinerlei  Gewähr  der  Richtigkeit  enthalten. 

Diese  aus  dem  Wesen  der  statistischen  Methode  abgeleiteten  Bedenken 
zeigen  sich  durchaus  bestätigt,  wenn  wir  die  einzelnen  Leistungen  derselben  ins 
Auge  fassen;  es  ist  natürlich  nicht  möglich,  dieselben  alle  zu  besprechen,  allein 
wir  müssen  wenigstens  einige  der  wichtigsten  kennen  lernen  und  uns  von  der 
Grundlosigkeit  der  auf  dieser  Basis  gegen  die  Abstammungslehre  erhobenen 
Einwürfe  überzeugen,  da  sie  noch  nie  eingehend  widerlegt  worden  sind. 

Ein  sehr  bedeutender  Paläontologe  hat  die  Zahl  der  einzelnen  Thierarten, 
welche  aus  jeder  der  aufeinanderfolgenden  geologischen  Formationen  vor- 
kommen, als  Grundlage  für  seine  Schlüsse  benützt;  in  der  folgenden  Liste  steht 
die  Reihenfolge  der  Formationen,  die  dabei  stehende  Ziffer  gibt  die  Menge  der 
Thierarten  an,  welche  der  Autor  zur  Zeit  der  Abfassung  (im  Jahre  1872)  für 
dieselbe  als  richtig  annahm: 

9.  Tertiär 16970 

8.  Kreide 5500 

7.  Jura 4730 

6.  Trias 1310 

5.  Perm 303 

4.  Kohlenformation 4901 

3.  Devon       5160 

2.  SUur 10209 

1.  Cambrisch*)       29 

49112 

')  Cambrische  und  silurische  Formation  sind  in  dieser  Liste  anders  abgegrenzt,  als  es 
in  diesem  Buche  der  Fall  ist ;  nach  der  hier  angenommenen  Eintheilung  würden  auf  die  cam- 
brische Formation  395,  auf  das  Silur  9843  Arten  entfallen. 
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Hätte  nun  wirklich,  wie  die  Darwin'sche  Theorie  es  annimmt,  die  Bevöl- 
kerung jeder  einzelnen  Formation  sich  durch  allmälige  Umbildung  aus  denen 
der  vorhergehenden  entwickelt,  so  müssten  wir  nach  dieser  Ansicht  in  dem 
Artenreichthum  der  aufeinanderfolgenden  Zeiträume  eine  gewisse  Gesetzmässig- 
keit finden,  niemals  aber  könnte  so  vollständige  Begellosigkeit  als  die  Wirkung 
einer  durch  den  Kampf  ums  Dasein  geleiteten  Entwicklung  auftreten,  und 
somit  könnte  die  ganze  Selectionstheorie  nicht  richtig  sein;  um  das  Ergebniss 
recht  augenfällig  zu  machen,  werden  die  Formationen  noch  einmal  aufgeführt, 
aber  nicht  mehr  nach  ihrem  Alter,  sondern  nach  ihrem  Reichthume  an  Thier- 
arten  geordnet. 

9.  Tertiär 16970 

2.  Süur 10209 

8.  Kreide 5500 

3.  Devon       5160 

4.  Kohlenformation 4901 

7.  Jura 4730 

6.  Trias 1310 

5.  Perm 303 

1.  Cambrisch 29 

Wenn  wir  nun  diese  Folgerungen  prüfen,  so  ergibt  sich  zunächst,  dass 
die  angegebenen  Zahlen  für  drei  der  Formationen,  nämlich  Trias,  Jura  und 
Kreide,  sehr  viel  zu  gering  sind;  die  Juiuformation  enthält  jedenfalls  mehr  als 
10000  Arten,  die  Kreide  dürfte  nicht  sehr  viel  hinter  ihr  zurückbleiben,  und 
auch  die  Trias  ist  um  ein  sehr  Bedeutendes  zu  gering  angeschlagen;  auch  das 
Tertiär  ist  reicher,  als  die  Liste  ausweist,  da  nach  des  Autors  eigener  Angabe 
die  amerikanischen  Formen  nicht  mit  eingerechnet  sind,  für  die  anderen  Ab- 
schnitte dagegen  ist  der  damalige  Stand  der  Kenntnisse  genau  wiedergegeben. 

Immerhin  würde  durch  eine  Berichtigung  in  dieser  Richtung  keine  Regel- 
mässigkeit hergestellt;  wir  wollen  annehmen,  dass  die  angeführten  Zahlen  in 
Wirklichkeit  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntniss  entsprechen,  und  nun 
untersuchen,  was  denn  aus  denselben  abgeleitet  werden  kann.  In  erster  Linie 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  wir  nicht  die  mindeste  Berechtigung  haben,  die 
einzelnen  Formationen  als  gleichgrosse  und  gleichwerthige  Zeitabschnitte  zu 
betrachten ;  es  liegen  sogar,  wenn  auch  keine  absolut  sicheren  Beweise,  so  doch 
sehr  bestimmte  Anhaltspunkte  für  die  Ansicht  vor,  dass  in  dieser  Beziehung 
sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  herrschen;  es  hat  eine  Gleichstellung  der 
Formationen  bei  einem  solchen  Vergleiche  absolut  nicht  mehr  Werth,  als  wenn 
man  in  einer  Uebersicht  über  die  Einwohnerzahl  von  Europa  die  einzelnen 
Königreiche  als  gleichwerthige  Abtheilungen  betrachten  und  daraus,  dass  z.  B. 
Sachsen  und  Belgien  weniger  Einwohner  haben  als  Spanien,  auf  dichtere  Be- 
völkerung in  dem  letztgenannten  Reiche  schliessen  wollte. 
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Dazu  kommt,  dass  wir  Yon  den  Thierarten,  die  in  jeder  einzelnen  Forma- 
tion gelebt  haben,  einen  so  geringen  Bruchtheil  kennen,  dass  wir  aus  der  Zahl 
der  beschriebenen  Arten  auf  die  Menge  derjenigen,  welche  wirklich  vorhanden 
waren,  überhaupt  gar  nicht  unmittelbar  schliessen  können;  überdies  ist  nur  ein 
sehr  kleiner  Theil  der  Erdoberfläche  auch  nur  annähernd  genau  erforscht.  Da 
nun,  wie  wir  aus  der  Untersuchung  des  heutigen  Zustandes  unseres  Planeten 
wissen,  in  gewissen  Gegenden  ungeheure  Mengen  von  organischen  Formen  sich 
drängen,  während  andere  sehr  arm  sind,  so  hängen  die  Zahlen  ganz  wesentlich 
davon  ab,  ob  die  Ablagerungen  einer  bestimmten  Formation  in  den  zufällig 
näher  untersuchten  Gegenden  sich  unter  günstigen  oder  ungünstigen  Verhält- 
nissen abgelagert  haben;  endlich  wirken  noch  zahlreiche  Nebenumstände,  von 
denen  das  Besultat  abhängig  ist,  z.  B.  ob  die  Gegenden,  in  welchen  diese  oder 
jene  Formation  stark  entwickelt  ist,  gut  aufgeschlossen  sind,  ja  die  Thätigkeit 
eines  einzigen  besonders  eifrigen  Sammlers  kann  hier  den  Ausschlag  geben. 

Einige  Beispiele  mögen  dies  erläutern.  Die  hervorragende  Stellung,  welche 
das  Silur  durch  seine  Artenzahl  einnimmt,  verdankt  es  zum  grossen  Theile  dem 
unermüdlichen  und  erfolgreichen  Wirken  eines  einzigen  Mannes,  des  französi- 
schen Paläontologen  J.  Barrande,  der  die  Silurfauna  Böhmens  während  vierzig 
Jahren  erforscht  und  eine  so  überaus  reiche  Ernte  erzielt  hat,  dass  Böhmen 
nicht  viel  weniger  als  die  Hälfte  aller  bis  jetzt  bekannten  Silurfossilien  liefert. 
Die  kolossale  Menge  der  Tertiärarten  kann  ebensowenig  dem  Umstände  zu- 
geschrieben werden,  dass  während  der  Dauer  dieser  Formation  ein  reicheres 
Leben  geherrscht  hat  als  zu  anderen  Zeiten,  sie  rührt  einerseits  daher,  dass  in 
diesen  jungen  Ablagerungen  die  Versteinerungen  sehr  gut  erhalten  und  in  Folge 
der  oft  sehr  günstigen  Gesteinsverhältnisse  mit  grosser  Leichtigkeit  in  Massen 
gesammelt  werden  können,  andererseits  ist  sie  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
dass  wir  aus  derselben  eine  grosse  Menge  von  Küsten-  und  Seichtwasser- 
bildungen  kennen,  welche  bekanntlich  überall  den  grössten  Formenreichthum 
aufzuweisen  haben;  endlich  wirkt  auch  mit,  dass  gerade  einige  der  grössten 
Städte  Europas,  in  welchen  viele  Sammler  leben,  z.  B.  Wien,  Paris,  London,  in 
der  Mitte  sehr  versteinerungsreicher  Tertiärbecken  liegen. 

Den  auffallendsten  Theil  der  Unregelmässigkeiten  bietet  offenbar  die 
ausserordentliche  Armuth  der  permischen  Formation,  die  sich  aber  in  der  ein- 
fachsten Weise  dadurch  erklärt,  dass  in  den  näher  untersuchten  Gegenden  der 
grösste  Theil  dieser  Bildung  aus  rothen  Sandsteinen  und  Conglomeraten  be- 
steht, einem  Gesteinstypus,  der  so  ziemlich  überall,  wo  er  auftritt,  durch  auffal- 
lenden Mangel  an  Organismenresten  ausgezeichnet  ist;  daneben  kommen  zwar 
auch  Kalke  vor,  die  aber  auch  ziemlich  ärmlich  entwickeltes  Organismenleben 
beherbergen.  Dass  aber  auch  dies  nur  eine  rein  locale  Erscheinung  ist  und 
nichts  mit  einem  etwaigen  allgemeinen  Nachlasse  des  organischen  Lebens  zu 
thun  hat,  das  geht  mit  absoluter  Sicherheit  daraus  hervor,  dass,  wie  man  jetzt 
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weiss,  Armenien,  Indien  und  China  ungeheuer  fossilreiche  Ablagerungen  dieses 
Alters  enthalten.*) 

So  sehen  wir  diese  ganze  Argumentation  gegen  die  Abstammungslehre 
und  die  Grundlage,  auf  der  sie  steht,  in  nichts  zerfallen;  genau  ebenso  verhält 
es  sich  mit  einem  anderen  Einwurfe.  Vergleicht  man  die  einzelnen  Abtheilun- 
gen, aus  denen  die  Faunen  des  Silur  und  des  Tertiär  sich  zusammensetzen,  so 
findet  man,  dass  die  höchsten  Abtheilungen  des  Thierreiches,  nämlich  Säuge- 
thiere,  Vögel,  Reptilien  und  Amphibien,  dem  Silur  fehlen;  die  Fische  sind  im 
Tertiär  sehr  viel  stärker  vertreten  als  im  Silur.  Sieht  man  aber  von  den  Wirbel- 
thieren  ab,  so  ergibt  sich,  dass  unter  den  übrigen  Formen  im  Silur  die  hoch 
organisirten  Typen  der  Zahl  nach  stärker  vertreten  sind  als  im  Tertiär;  nach- 
dem nun  angeblich  die  Abstammungslehre  ein  fortwährendes  Fortschreiten  in 
der  Höhe  der  Orgaiiisation  mit  sich  bringen  soll,  so  würde  ihr  dieses  Ergebniss 
entschieden  widersprechen.  Wir  haben  jedoch  oben  gesehen,  dass  eine  gesetz- 
massige  Vervollkommnung  nicht  in  allen  Abtheilungen,  sondern  nur  bei  den 
jeweils  höchsten  Formen  vom  Standpunkte  des  Darwinismus  vorausgesetzt 
werden  kann,  und  dieser  Bedingung  entspricht  denn  auch  die  Ueberlegenheit 
der  Wirbelthiere  im  Tertiär  vollkommen.  Was  den  Rückgang  einiger  höher  or- 
ganisirter  Gruppen  unter  den  Wirbellosen  betrifft,  so  macht  sich  derselbe 
namentlich  bei  den  Trilobiten  und  bei  den  Cephalopoden  geltend,  und  wir  haben 
oben  die  wahrscheinlichen  Gründe  für  diese  Erscheinung  kennen  gelernt. 

Ebensowenig  ist  es  zulässig,  Schlüsse  gegen  die  Darwin'sche  Theorie  aus 
dem  Umstände  abzuleiten,  dass  in  irgend  einem  beschränkten  Gebiete  in  den 
aufeinanderfolgenden  Schichten  bald  einzelne  Gruppen  von  Thieren,  bald  die 
Gesammtheit  derselben  sehr  ungleichmässig  vertheilt  ist  und  sehr  reiche  Ab- 
lagerungen mit  sehi'  armen  in  schroffem  Gegensatze  regellos  wechseln;  es  sind 
das  Erscheinungen,  die  ausschliesslich  von  den  überaus  mannigfaltigen  und  ver- 
wickelten örtlichen  Verhältnissen  abhängen,  die  bald  das  Fortkommen  der 
Thiere  im  Allgemeinen  oder  gewisser  Abtheilungen  unter  ihnen  begünstigen, 
bald  es  beeinträchtigen  oder  hindern;  sie  stehen  aber  mit  der  allmäligen  Abän- 
derung der  Organismen  und  den  Gesetzen,  welche  diese  beherrschen,  in  keiner- 
lei unmittelbarem  Zusammenhang. 

Wir  haben  hier  einige  vom  allgemeineren  Standpunkte  ausgehende  und 
auf  paläontologisch-geologischem  Gebiete  wurzelnde  Einwürfe  gegen  die  Ab- 
stammungslehre kennen  gelernt  und  uns  von  ihrer  Grundlosigkeit  überzeugt; 
eine  Reihe  weiterer  Bedenken  werden  im  späteren  Verlaufe  der  Daistellung  zur 
Sprache  kommen.  Wir  werden  uns  überzeugen,  dass  keiner  von  all'  den  ver- 
suchten Gegenbeweisen  im  Stande  ist,  die  Grundlagen  der  Darwin'schen  Theorie 


*)  Vergl.  namentlich  W.  Waagen,  Palaeontologia  Indica,  Öcries  XIII.  Salt-Range 
Fossils.  Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India. 
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ZU  erschüttern,  wenn  auch  einige  recht  bedeutende  Einzelschwierigkeiten  vor- 
handen sind,  die  für  den  Augenblick  noch  nicht  erklärt  werden  können. 


Der  Schilderung  der  einzelnen  Abtheilungen  der  wii'bellosen  Thiere  mag 
eine  kurze  üebersicht  der  grossen  Haupttypen  derselben  vorausgeschickt  werden, 
deren  jedem  die  Namen  der  wichtigeren  zugehörigen,  namentlich  der  fossil  vor- 
kommenden Unterabtheilungen  oder  Glassen  beigefügt  sind : 
I.  Protozoen.  —  Foraminiferen  und  Radiolarien. 
II.  Cölenteraten.  —  Spongien  oder  Seeschwämme  und  Cnidarier  oder  Nessel- 

thiere  (Korallen,  Hydrozoen,  Quallen). 
IIL  Echinodermen  oder  Stachelhäuter.  —  Cystideen,  Blastoideen,  Crinoiden 
oder  Seelilien,  Asteroiden  oder  Seesterne,  Echinoiden  oder  Seeigel 
(Holothurien  oder  Seewalzen). 
IV.  Würmer.  —  Fossil  fast  nur  Reste  von  Gliederwürmern  oder  Annelliden. 
V.  Molluskoiden.  —  Bryozoen  oder  Moosthierchen  und  Brachiopoden. 
VI.  Mollusken  oder  Weich  thiere.  —  Pelecypoden  oder  Muscheln,  Gastro- 
poden oder  Schnecken,  Scaphopoden,  Conulariden,  Pteropoden  oder 
Flossenfüsser,  Cephalopoden  oder  KopfFüsser. 
VII.  Tunicaten.  —  Fossil  nicht  bekannt. 

VIII.  Arthropoden  oder  Gliederfüsser.  —  Crustaceen  oder  Krebsthiere,  In- 
secten,  Tausendfüsse,  Spinnen. 
IX.  Wirbelthiere.  —  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel,  Säugethiere. 


2.  GapiteL  Protozoen. 


Inhalt:  ProtozoeD.  —  Foraminifereu.  —  Systeme  der  Foraminiferen.  —  Zusammensetzung  der 
Schale.  —  Porosität  der  Schale.  —  Sandschalige  und  kalkschalige  Typen.  —  Agglutinireude 
Foraminiferen.  —  Cornuspiridentypus.  —  Textilariden.  —  Lituolidentypus.  —  Nodosariden. 
—  Endothyrenstamm.  —  Fusuliniden.  —  Nummulitiden.  —  Rückblick  auf  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse. —  Veränderlichkeit  der  Foraminiferen.  —  Geologische  Verbreitung.  — 

Badiolarien. 


Protozoen. 

Die  Eutwicklung  der  Lebewelt  beginnt  nach  den  Annahmen  der  Theorie 
mit  den  niedrigsten  Geschöpfen  und  schreitet  Yon  diesen  zu  immer  höher  ste- 
henden Formen  weiter;  die  Paläontologie,  welcher  die  Darstellung  dieses  Vor- 
ganges obliegt,  soweit  es  die  überaus  lückenhafte  üeberlieferung  gestattet,  muss 
demnach  mit  der  Beschreibung  derjenigen  Wesen  beginnen,  welche  den  unter- 
sten Bang  der  ganzen  Stufenleiter  einnehmen. 

Unter  diesen  niedrigsten  Gebilden  begegnen  uns  manche  von  so  einfachem 
und  so  wenig  scharf  ausgesprochenem  Baue,  dass  man  nicht  in  allen  Fällen  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden  vermag,  ob  man  es  mit  den  unvollkommensten  Trägern 
thierischen  oder  pflanzlichen  Lebens  zu  thun  hat,  und  weder  das  Vorhandensein 
von  freier  Ortsbewegung,  noch  die  Art  der  Nahrungsaufnahme,  noch  eines  der 
anderen  Kennzeichen  geben  hier  untrüglichen  Aufschluss.  Die  Zahl  der  Vor- 
kommnisse, welche,  zwischen  den  beiden  grossen  Reichen  stehend,  dieselben  mit 
einander  verbinden,  ist  jedoch  eine  verhältnissmässig  geringe,  und  bei  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  auch  der  sehr  tief  stehenden  Geschöpfe  können  wir  doch 
schon  die  Kennzeichen  der  thierischen  oder  der  pflanzlichen  Entwicklung  in 
ihrem  Beginne  wahrnehmen,  wenn  auch  kein  einziges  vollständig  durchschla- 
gendes Merkmal  vorhanden  ist. 

Man  hat  vorgeschlagen,  alle  niedrigsten  Formen  in  ein  Reich  der  Pro- 
tisten oder  Urwesen  zu  vereinigen,  welches  auf  der  Grenze  zwischen  thierischer 
und  pflanzlicher  Entwicklung  steht  und  die  Anfange  beider  in  sich  vereinigt, 
während  wohl  die  Mehrzahl  der  Biologen  anderer  Ansicht  ist  und  es  vorzieht, 
so  weit  als  möglich  in  der  Sonderung  zu  gehen  und  die  thierischen  Protisten 
dem  Thierreiche,  die  pflanzlichen  Protisten  dem  Pflanzenreiche  anzuschliessen. 
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and  wir  schlagen  ebenfalls  den  letzteren  Weg  ein.  Es  ist  das  übrigens  im  Oanzen 
keine  Frage  von  grosser  grundsätzlicher  Bedeutung,  da  man  von  der  Unmöglich- 
keit einer  scharfen  Grenzziehung  nach  irgend  einer  der  angegebenen  Richtung 
ganz  allgemein  überzeugt  ist;  es  handelt  sich  daher  vorwiegend  um  eine  Zweck- 
mässigkeitsfrage,  mit  der  wir  uns  umsoweniger  eingehend  zu  beschäftigen  haben, 
als  die  Paläontologie  in  keiner  Weise  befähigt  ist,  eine  Entscheidung  hierüber, 
oder  auch  nur  einen  geringen  Beitrag  zu  einer  solchen  zu  liefern. 

Die  tiefststehenden  thierischen  Formen,  kleine  Geschöpfe  ohne  zellig  ge- 
sonderte Organe  und  ohne  dififerencirte  Gewebe,  mit  einem  aus  einfacher,  con- 
tractiler  Eiweisssubstanz,  aus  »Sarcode«  bestehenden  Leibe,  werden  unter  dem 
Namen  der  Protozoen  oder  ürthiere  als  der  erste  der  grossen  Hauptstämme 
oder  »Typen«  des  Thierreiches  zusammengefasst;  von  den  überaus  zarten  Weich- 
theilen  dieser  Geschöpfe  kann  natürlich  nie  auch  nur  die  geringste  Spur  in  ver- 
steinertem Zustande  erhalten  bleiben,  aber  viele  unter  ihnen  sondern  feste,  theils 
kalkige,  theils  kieselige  Schalen  oder  Gerüste  ab,  die  in  manchen  Ablagerungen 
in  grosser  Menge,  ja  geradezu  im  gewaltigsten  Maasse  felsbildend  auftreten.  Es 
ist  eine  überaus  merkwürdige  und  überraschende  Thatsache,  dass  diese  Wesen, 
die  kaum  mehr  sind  als  ein  bewegliches  Schleimklümpchen,  Schalen  aufbauen 
meist  von  streng  regelmässiger,  überaus  zierlicher  Gestalt,  mit  so  verwickelter 
Anordnung,  dass  man  sich  lange  Zeit  hindurch  nicht  entschliessen  konnte,  diese 
Geschöpfe  für  so  einfach  entwickelt  zu  halten,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

Wenn  uns  aber  auch  solche  Reste  überaus  niedrig  organisirter  Thiere  in 
ungeheurer  Menge  erhalten  sind,  so  dürfen  wir  doch  durchaus  nicht  annehmen, 
dass  sich  unter  denselben  irgendwelche  wichtige  Stammformen  befinden,  auf 
welche  die  höher  organisirten  Abtheilungen  zurückgeführt  werden  können ;  all' 
diejenigen  Protozoen,  welche  feste  Gehäuse  oder  Gerüste  absondern,  stellen 
ganz  einseitig  specialisirte  Zweige  des  Hauptstammes  dar,  welche  sich  nicht 
weiter  entwickeln,  deren  Nachkommen  keine  höhere  Stufe  erreichen  konnten. 
Aus  demselben  Grunde  ist  es  auch  durchaus  nicht  nothwendig,  anzunehmen, 
dass  Reste  von  Protozoen  schon  in  den  ältesten  Ablagerungen  massenhaft  vor- 
kommen; denn  wenn  auch  mit  Angehörigen  dieser  Classe  das  Thierreich  seinen 
Anfang  genommen  haben  muss,  so  ist  damit  doch  noch  gar  nicht  bestimmt, 
dass  auch  der  Beginn  der  Schalenbildung  bei  denselben  in  sehr  frühe  Zeit  ge- 
fallen sein  müsse.  Es  fehlt  somit  jenes  hohe  Interesse  an  den  fossilen  üeber- 
resten  von  Urthieren,  welches  dieselben  erwecken  müssten,  wenn  wir  daraus 
Schlüsse  auf  die  Beschafifenheit  der  frühesten  Ahnen  des  Thierreiches  ziehen 
könnten,  oder  wenn  deren  erstes  Erscheinen  nothwendig  als  der  Beginn  der  palä- 
ontologischen TJeberlieferung  betrachtet  werden  müsste.  Trotzdem  aber  bleibt 
an  diesen  Vorkommnissen  noch  immer  des  Wichtigen  sehr  viel,  und  namentlich 
die  merkwürdige  Veränderlichkeit  der  Gestalt,  welche  bei  keinem  höheren  Wesen 
mehr  in  diesem  Grade  vorzukommen  scheint,  verdient  die  grösste  Aufmerksam- 
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keit,  abgesehen  davou,  dass  vom  geologischen  Standpunkte  aus  den  Gehäusen 
der  Protozoen  ganz  besondere  Bedeutung  zukommt,  da  sie  weitaus  den  grösst^n 
Beitrag  zur  Bildung  kalkiger  Gesteine  liefern. 

Die  beiden  wichtigsten  Hauptabtheilungen  der  Protozoen  sind  die  Rhizo- 
poden  und  die  Infusorien,  von  denen  aber  nur  die  ersteren,  welche  ihrem 
ganzen  Baue  nach  tiefer  stehen,  in  den  beiden  Abtheilungen  der  Foraminiferen 
und  der  Kadiolarien  Glieder  mit  erhaltungsfähigen  Harttheilen  aufzuweisen 
haben. 

Foraminiferen. 

Bei  den  Foraminiferen  ist  der  weiche  Leib  des  Thieres  ohne  äussere 
Umhüllungshaut,  eine  wenig  differencirte  Sarcodemasse,  die  in  ihrem  Innern 
sogenannte  »Kerne«  und  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  umschliesst,  und  in 
welcher  sich  eine  eigenthümliche  »Körnerströmung«  bemerkbar  macht.  Eine 
besonders  wichtige  Eigenthümlichkeit  ist  das  Auftreten  der  sogenannten  Schein- 
füsschen  oder  Pseudopodien;  sie  besitzen  nämlich  die  Fähigkeit,  Theile  der  Sar- 
codemasse des  Körpers  beliebig  vorzustrecken  und  wieder  einzuziehen;  bei  den 
Amöbiden,  welche  fossil  nicht  bekannt  sind,  bestehen  diese  Pseudopodien  aus 
giösseren,  gelappten  oder  fingerförmigen  Fortsätzen  oder  aus  meist  gröberen, 

einfachen  Fäden,  bei  den  Foraminiferen  im  engeren  Sinne 
stellen  dieselben  ausserordentlich  feine  Fäden  dar  (Fig.  14), 
welche  von  der  Körperoberfläche  ausgesendet  werden,  netz- 
förmig ineinander  verfliessen  und  sich  vereinigen,  durch  ihr 
Zusammenlaufen  wieder  compactere  Sarcodepartien  entstehen 
lassen  und  ein  die  Grösse  dos  Körpers  bei  Weitem  übertref- 
fendes Netzwerk  bilden.  Sie  stellen  durchaus  nicht  bestimmte, 
Fig.  14.  Fomminifero  selbststäudige  uud  bleibende  Organe  dar,  sondern  jedes  kleine 
(dromia)  mit  aiusge  Pseudopodium  kann  eingezogen  werden  und  verfliesst  wieder 
podirti,  welche  aaM  der  mit  der  Körpcrmasse,  während  andere  Theile  dieser  als  neue 
Mündung  der  s<iiaie    Scheinfüsscheu  ausgeseudet  werden  können.  Diese  merkwür- 

liervortr**t<Mi.fc?tArkver-  ° 

ghissert.  dige  Einrichtung  dient  sowohl  zur  Nahrungsaufnahme  als 

zur  Ortsbewegung;  die  Pseudopodien  umschlingen  und  um- 
schliessen  kleine  vegetabilische  Körper  und  verdauen  dieselben,  so  dass  jeder 
einzelne  Theil  der  Leibesoberfläche  als  Mund,  als  Magen  und  als  Fuss  zu  dienen 
im  Stande  ist. 

Für  uns  ist  vor  Allem  die  Schale  von  grösster  Bedeutung;  hei  einigen 
jetzt  lebenden  Formen  fehlt  sie  ganz  oder  besteht  sie  nicht  aus  mineralischen 
Bestandtheilen,  und  solche  Typen  haben  gewiss  auch  in  der  Vorzeit  gelebt, 
konnten  aber  natürlich  keine  Spuren  hinterlassen.  Bei  den  meisten  ist  ein  festes 
Gehäuse  vorhanden,  welches  bald  aus  Kalk,  bald  aus  kieselig-sandigem  Material 
besteht,  bei  einzelnen  auch  aus  reiner,  allem  Anscheine  nach  vom  Thiere  selbst 
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ausgeschiedener  Kieselsäure  zusammengesetzt  ist.  Die  Structur  der  Kalkschalen 
ist  bei  manchen  compact  von  porzellanartigem  Aussehen,  bei  anderen  hat  sie 
Glasglanz  und  die  Schale  ist  von  zahlreichen  bald  überaus 
feinen,  bald  gröberen  Poren  für  den  Durchtritt  der  Pseudo- 
podien durchzogen,  zu  denen  sich  bei  den  hoch  organisirten 
Typen  noch  ein  mehi*  oder  weniger  coniplicirtes  System  von 
Canälen  gesellt,  welche  in  der  Schale  verlaufen.  Häufig  tre- 
ten auch  bei  diesen  verwickelter  gebauten  Foraminifereu 
einzelne  Kalkpartien  ohne  Poren  mit  compactem  Baue,  aber 
bisweilen  von  Canälen  durchzogen,  auf,  das  sogenannte  Zwi-     Jr^p^lf^Zvl^^^ 
schenskelet  (vergl.  Fig.  15),  wie  es  mit  einem  unpassenden     Kreide  von  Maestricht; 
Ausdrucke  genannt  wird.  Dasselbe  ist  bald  auf  der  Aussen-     Sd^ztuei 'Xl^^^ 
Seite  der  Schale,  bald  in  den  Kammerscheidewänden  u.  s.  w.     vom  Mittelpunkte  aus- 
vorhanden. Bei  den  sandschaligen  Foraminiferen  kommen     «[^en'^^ail^'  ZwiÜrhenske- 
Poren  zuweilen  vor,  die  Mehrzahl  aber  entbehrt  derselben,     let   mit   Canaien,   die 
Nach  aussen  öffnen  sich  die  Schalen  in  der  Regel  mit  einer     "  "^®  sem^Kafk.^  ^^"^ 
runden  spaltförmigen,  halbmondförmigen  oder  verästelten 
Mündung,  oder  es  sind  statt  dieser  mehrere  siebartig  die  Wandung  durchbre- 
chende Löcher  vorhanden.  Bei  einzelnen  aber  fehlt  die  Mündung  ganz,  und  das 
Thier  ist  dann  für  den  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  ganz  auf  die  Poren  der 
Sehale  angewiesen. 

Die  meisten  Foraminiferen  sind  sehr  klein,  so  dass  sie  mit  freiem  Auge 
zwar  noch  deutlich  sichtbar  sind,  aber  zur  Unterscheidung  auch  nur  der  äusseren 
Formverhältnisse  mit  schwacher  mikroskopischer  Vergiösserung  betrachtet 
werden  müssen,  doch  kommen  auch  Riesen  bis  zu  2  Zoll  Grösse  vor,  wie  sie 
namentlich  unter  den  Arten  der  im  älteren  Tertiär  überaus  häufigen  Gattung 
Nummulites  eine  bedeutende  Rolle  spielen. 

Auch  die  Gestalt  der  Schalen  ist  eine  ausserordentlich  wechselnde;  die 
meisten  bestehen  aus  mehreren,  sehr  viele  aus  einer  ausserordentlich  grossen 
Menge  einzelner  Kammern,  welche  durch  Oeffnungen  miteinander  in  Verbindung 
stehen,  während  einige  wenige  nur  eine  einzige  Kammer  besitzen.  Die  Kammern 
sind  bisweilen  ganz  unregelmässig  zusammengehäuft,  gewöhnlich  jedoch  in 
ausserordentlich  gesetzmässiger  Weise  gelagert;  bald  sind  sie  zu  einer  einzigen 
geraden  oder  gekrümmten  Reihe  angeordnet,  bald  sind  mehrere  ineinander 
greifende  Reihen  zusammengelagert,  bei  einigen  sind  dieselben  in  geschlossenen 
Kreisen  um  eine  in  der  Mitte  gelegene  Zelle  gefügt,  während  bei  sehr  vielen 
eine  spirale  Aufrollung  in  einer  Ebene  stattfindet.  Solche  Formen  erinnern  in 
ihrer  Gestalt  an  die  Gehäuse  von  Nautilen  und  Ammoniten,  und  in  der  That 
glaubte  man,  als  man  nur  die  Schalen  der  Foraminifereu,  nicht  aber  die  Thiere 
kannte,  dass  man  es  mit  winzigen  Angehörigen  der  Molluskenclasse  der  Kopf- 
füssler  oder  Cephalopodeu  zu  thun  habe,  eine  Ansicht,  die  sich  bis  in  die  Dreis- 
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sigerjahre  unseres  Jahrhunderts  erhielt.  Ja  es  knüpften  sich  gar  seltsame  Vor- 
stellungen an  diese  Vorkommnisse;  man  wusste,  dass  in  älteren  Ablagerungen, 
in  den  sogenannten  mesozoischen  Formationen,  in  grosser  Menge  und  Häufigkeit 
Ammoniten  vorkommen,  ja  diese  bilden  hier  geradezu  den  augenfälligsten  Cha- 
rakter der  Meeresbevölkerung;  mit  Beginn  der  Tertiärzeit  dagegen  verschwinden 
dieselben,  sie  sterben  aus,  und  man  kam  nun  auf  den  Gedanken,  dass  ihr  Stamm 
nicht  wirklich  erloschen  sei,  sondern  nur  mit  abnehmender  Lebenskraft  immer 
kleinere  und  kleinere  Sprösslinge  getrieben  habe,  so  dass  die  Poraminiferen  wirk- 
lich die  verkümmerten  Zwergnachkommen  der  Ammoniten  wären. 

Es  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  so  abenteuer- 
liche Ansicht  nie  allgemeine  Annahme  finden  konnte;  vollends  unmöglich  wurde 
dieselbe  natürlich,  als  Duj ardin  im  Jahre  1835  das  Thier  der  Poraminiferen 
beobachtete  und  zeigt«,  dass  dasselbe  auf  einer  ausserordentlich  niedrigen  Stufe 
stehe.  Seit  dieser  Zeit  ist  die  Organisation  ihrer  Weichtheile  mit  grossem  Eifer 
untersucht  und  so  die  Lücke  der  Kenntniss  ausgefüllt  worden,  welche  dadurch 
gegeben  war,  dass  man  lange  Zeit  hindurch  nur  den  Schalen  Aufmerksamkeit 
geschenkt  hatte.  Diese  Qehäuse  sind  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt 
und  sind  vielleicht  die  ersten  Versteinerungen,  die  dem  Menschen  überhaupt 
aufgefallen  sind;  denn  nicht  die  jetzt  lebenden  Vertreter  der  Abtheilung,  son- 
dern die  in  den  Gesteinen  des  älteren  Tertiär  in  unglaublichen  Massen  ange- 
häuften grossen  Nummuliten  haben  die  Aufmerksamkeit  schon  frühe  auf  sich 
gezogen.  Sie  verdanken  dieses  vor  Allem  dem  Umstände,  dass  gerade  in  einigen 
der  uralten  Culturländer,  vor  allem  in  Aegypten,  mächtige  Kalkmassen  auf- 
treten, die  zum  grössten  Theile  aus  diesen  Gehäusen  bestehen;  aus  solchen  Ge- 
steinen sind  die  ägyptischen  Pyramiden  aufgebaut,  und  nach  der  Schilderung 
Zittel's  ist  in  der  libyschen  Wüste  der  Boden  oft  meilenweit  ganz  von  den 
thalergrossen  Exemplaren  des  Nnmmulitss  Gizehensis  bedeckt.  Den  Erbauern 
der  Pyramiden,  den  kundigsten  Natur))eobachtern  des  Alterthums,  sind  diese 
auffallenden  Beste  gewiss  nicht  entgangen;  die  erste  Erwähnung  derselben 
finden  wir  allerdings  erst  beiHerodot  und  Strabo,  und  später  kehren  Schilde- 
rungen bei  den  Schriftstellern  des  Mittelalters  und  der  Polgezeit  unzählige  Male 
wieder. 

Indessen  hatte  man  keine  Ahnung,  dass  neben  diesen  Biesen  auch  ein 
ungezähltes  Heer  von  Zwergformen  seit  uralter  Zeit  existirt  hat  und  noch  heute 
in  geradezu  unglaublichen  Mengen  in  allen  Meeren  vorhanden  ist;  erst  im  Jahre 
1730  entdeckte  sie  Bianchi  (Plauens)  im  Sand  an  der  Küste  von  Bimini 
und  ein  Jahr  später  Beccari  in  den  tertiären  Schichten  der  Umgebung  von 
Bologna.  Trotz  der  ungeheuren  Menge  erklärt  es  sich  aus  der  geringen  Grösse 
sehr  leicht,  dass  diese  Körperchen  der  Aufmerksamkeit  so  lange  entgehen 
konnten;  weit  später  zeigten  die  Untersuchungen  von  Ehrenberg,  welch'  ge- 
waltige Bolle  die  Poraminiferen  in  der  Natur  spielen,  uud  erst  der  neuesten  Zeit 
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verdankt  man  den  Nachweis,  dass  sie  unter  allen  Organismen  den  wichtigsten 
Antheil  am  Aufbaue  der  Ealkgesteine  nehmen. 

Die  Schleppnetzuntersuchungen,  welche  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  den 
grossen  Meerestiefen  angestellt  wm*den,  haben  zu  dem  Ergebnisse  geführt,  dass 
der  Meeresboden  in  der  Umgebung  der  Küsten  auf  eine  Entfernung  von  60  bis 
300  Seemeilen  mit  Schlamm  bedeckt  ist,  welcher  vom  Lande  herrührt  und 
welchem  häufig  Foraminiferenschalen  in  Menge  beigemischt  sind;  hat  man  aber 
diesen  schmalen  Gürtel  überschritten,  so  findet  man,  dass  im  offenen  Meere  der 
Grund  fast  überall  von  dem  sogenannten  weissen  Schlamm  bedeckt  ist,  und  erst 
in  den  grössten  Tiefen  von  mehr  als  4000  Meter  tritt  dieser  kalkige  Nieder- 
schlag zurück,  und  an  seiner  Stelle  erscheint  ein  überaus  feiner  rother  Thon. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  nun  ergeben,  dass  der  weisse  Tief- 
seeschlamm zum  grössten  Theile  aus  den  Schalen  kleiner  Foraminiferen,  nament- 
lich aus  den  Gattungen  Glohigerina,  Orhulina,  Pulvinulina,  Hastigerina  zu- 
sammengesetzt ist;  die  Thiere  aber,  welchen  diese  Schalen  angehören,  leben 
nicht  oder  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  am  Meeresgrunde,  sondern  sie 
halten  sich  schwimmend  an  der  Oberfläche  des  Wassers  oder  in  geringer  Tiefe 
auf,  und  erst  nach  dem  Tode  der  Einwohner  sinken  die  Gehäuse  zu  Boden  und 
bilden  die  mächtigen  kalkigen  Niederschläge.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass 
den  grössten  Meerestiefen  von  mehr  als  4000  Meter  der  Globigerinenschlamm 
fehlt,  obwohl  auch  hier  dieselben  Foraminiferen  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwimmend  vorkommen,  allein  diese  seltsame  Erscheinung  erklärt  sich  sehr 
einfach  dadurch,  dass  in  den  grossen  Tiefen  das  Meerwasser  entweder  in  Folge 
des  hohen  Druckes  oder  eines  etwas  grösseren  Kohlensäuregehaltes  alle  nieder- 
sinkenden Kalkschalen  rasch  auflöst. 

Auch  den  seichteren  Meerestheilen  fehlen,  wie  oben  erwähnt,  Foramini- 
ferenschalen durchaus  nicht,  sie  sind  im  Gegentheüe  auch  hier  in  grosser  Menge 
vorhanden,  da  aber  hier  vom  Lande  her  stets  Schlamm  und  Sand  zugeführt  wird 
und  überdies  in  seichten  und  küstennahen  Gewässern  fast  überall  auch  andere 
kalkabsondernde  Thiere,  namentlich  Muscheln  und  Schnecken  vorkommen,  so 
kann  auch  hier  keine  ganz  vorwiegend  aus  Foraminiferenschalen  bestehende 
Ablagerung  gebildet  werden. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  auch  in  der  Vorzeit  geherrscht  zu  haben; 
wenn  man  sehr  reine,  dichte  Kalke  von  deutlicher  Schichtung  im  Dünnschliflfe 
unter  dem  Mikroskope  prüft,  so  findet  man  in  denselben  häufig  in  ausserordent- 
licher Menge  die  Durchschnitte  von  Foraminiferen  und  namentlich  von  Globi- 
gerinen,  welche  auch  in  der  Jetztwelt  die  Hauptkalkbildner  im  offenen  Meere 
siud;  das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  vielen  Kalken  der  Trias  und  des  Jura  in  den  Alpen, 
und  von  Manchen  wird  auch  der  weissen  Schreibkreide  ein  ähnlicher  Ursprung 
zugeschrieben.  In  anderen  Gegenden,  welche  fast  niemals  vom  offenen  küsten- 
fernen Meere  bedeckt  waren,  wie  das  z.  B.  mit  England  der  Fall  ist,  spielen  die 
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Foraminiferen  naturgemäss  eine  untergeordnete  Bolle  in  der  Gesteinsbildung, 
und  da  gerade  die  englischen  Gesteine  von  Sorby  in  dieser  Richtung  eingehend 
untersucht  wurden,  ehe  in  anderen  Gegenden  ähnliche  Forschungen  in  hinreichen- 
dem Maasse  vorgenommen  worden  waren,  so  leisteten  die  Ergebnisse  der  un- 
richtigen Ansicht  Vorschub,  dass  die  Foraminiferen  in  früherer  Zeit  weniger  bei 
der  Gesteinsbildung  betheiligt  gewesen  seien  als  heute. 

An  Globigerinen  sehr  reiche  Ablagerungen  können  wir  allerdings  bis  jetzt 
nur  bis  in  die  Trias  zurückverfolgen,  in  den  älteren  paläozoischen  Bildungen 
treten  theilweise  sehr  abweichende  und  überraschende  Verhältnisse  ein,  auf  deren 
Darstellung  wir  später  zurückkommen  werden.  Jedenfalls  kommen  in  allen 
Formationen  von  der  Carbonzeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  Gesteine  vor,  die  fast 
ganz  aus  Foraminiferenschalen  bestehen.  Wenn  wir  uns  aber  üntersuchungs- 
material  an  kleinen  Formen  verschaffen  wollen,  so  dürfen  wir  dasselbe  nicht  in 
den  festen,  fast  ganz  von  Foraminiferen  gebildeten  Kalken  suchen,  denn  in 
diesen  hat  ein  so  weit  gehender  ümkrystallisirungsprocess  stattgefunden,  oder 
sind  wenigstens  die  kleinen  Schälchen  mit  dem  umschliessenden  Material  so 
innig  verwachsen,  dass  man  zwar  meist  das  Vorhandensein  von  Foraminiferen 
in  Dünnschliffen  unter  dem  Mikroskop  erkennen,  sie  aber  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Fälle  nicht  im  Einzelnen  untersuchen  kann.  Besser  gelingt  es  schon, 
wo  die  Beste  im  Sande  liegen,  aus  dem  man  oft  grosse  Mengen  gut  erhaltener 
Schalen  herauslesen  kann,  aber  auch  das  gelingt  in  der  Regel  nur  bei  jungen 
Ablagerungen  in  älteren  Bildungen  haben  auch  hier  die  den  Sand  mit  Leich- 
tigkeit durchdringenden  Gewässer  ihi*  Zerstörungswerk  vollendet  und  die  vor- 
handenen Schalen  aufgelöst.  Um  reichliche  und  gut  erhaltene  fossile  Foramini- 
feren mit  Leichtigkeit  zu  erhalten,  muss  man  plastische,  knetbare  Thone  oder 
zerfallende  Mergel  aufsuchen;  ihr  zähes  Gefüge  gewährt  dem  Wasser  keinen 
Durchtritt,  sie  sind  »undurchlässig«  und  haben  darum  die  kleinen  Ealkschalen 
in  trefflicher  Erhaltung  aufbewahrt;  allerdings  wäre  es  eine  sehr  missliche  Auf- 
gabe, dieselben  unmittelbar  aus  dem  Thone  auszulesen,  allein  dieselbe  wird  sehr 
einfach,  wenn  man  diesen  schlämmt.  Es  sind  dafür  verschiedene  Methoden  an- 
gegeben worden  und  in  Gebrauch,  die  folgende  empfiehlt  sich  ihrer  grossen  Ein- 
fachheit wegen  wohl  am  meisten.  Das  zu  schlämmende  Material  wird  auf  ein 
Stück  von  glattem  Wollzeug  gelegt,  dicht  genug  gewebt,  um  das  Durchdringen 
der  Foraminiferen  zu  verhindern,  aber  doch  so  locker,  dass  die  Zwischenräume 
des  Gewebes  durch  den  Thon  nicht  verstopft  werden;  dann  werden  die  Zipfel 
des  Stoffes  zusammengenommen  und  mit  einem  Faden  zugebunden,  so  dass  der 
Thon  locker  in  einem  Beutel  liegt,  und  nun  wird  so  lange  mit  Wasser  ausge- 
waschen, als  dieses  noch  trüb  abläuft.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  rasch  kleinere 
Mengen  zu  präpariren;  um  grössere  Massen  zu  erhalten  verwendet  man  am 
besten  überaus  feinmaschige  Siebe  aus  Messingdraht,  mit  deren  Hilfe  die  Arbeit 
ausserordentlich  leicht  und  rasch  von  statten  geht.  Gesteine,  die  nicht  zerfallen 
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wollen,  werden  vor  der  Schlämmung  wiederholt  erwärmt  und  dann  in  Wasser 
geworfen,  hier  leise  gedrückt  und  geknetet;  geschieht  die  Operation  im  Winter, 
so  kann  man  die  nassen  Stücke  vor  das  Fenster  legen  und  etwas  frieren  lassen, 
bis  der  erwünschte  Erfolg  eintritt.  Der  Schlämmrückstand  besteht  in  der  Kegel 
aus  Quarzkörnern,  Foraminiferen,  winzigen  Schnecken-  und  Muschelschälchen, 
zu  denen  sich  noch  oft  Schalenbruchstücke  und  Stacheln  sehr  kleiner  Seeigel, 
Gehörknöchelchen  von  Fischen  und  andere  derartige  Kleinigkeiten  gesellen;  mit 
Hilfe  der  Loupe  werden  dann  die  brauchbaren  Dinge  ausgelesen,  die  einzelnen 
Arten  vorläufig  gesondert  und  in  Gläschen  aufbewahrt. 

Um  die  äussere  Form  kennen  zu  lernen,  werden  die  Stücke  stets  bei  auf- 
fallendem Lichte  unter  dem  Mikroskope  betrachtet,  und  es  genügt  hier  eine 
schwache  Vergrösserung;  die  einzelnen  Arten  können  in  der  Regel  schon  auf 
diesem  Wege  bestimmt  werden,  doch  ist  es  nur  eine  ziemlich  oberflächliche 
Kenntniss,  die  man  so  erlangt;  zu  einem  näheren  Verständnisse  ist  es  unbedingt 
nothwendig,  auch  die  feinere  Structur  der  Schalen  zu  untersuchen,  das  Vor- 
handensein oder  Fehlen  gröberer  oder  feinerer  Poren  in  derselben,  eines  ver- 
zweigten Canalsystems  u.  s.  w.  zu  verfolgen,  und  hiezu  muss  man  Dünnschliffe 
von  Foraminiferen  in  durchfallendem  Lichte  und  bei  stärkerer  Vergrösserung 
beobachten. 

Systeme  der  Foraminiferen. 

In  den  älteren  Arbeiten  wurde  allerdings  fast  nur  die  äussere  Gestalt  und 
die  Zahl  und  Anordnung  der  Kammern  berücksichtigt,  und  die  ganze  Eiuthei- 
lung  wurde  namentlich  nach  dem  Vorgange  von  d'Orbigny  lediglich  auf  Grund 
dieser  Merkmale  vorgenommen;  man  unterschied  Monostegier,  die  nur  aus 
einer  Kammer  bestehen,  Stichostegier,  mit  einer  Keihe  geradlinig  angeordneter 
Kammern,  Helicostegier,  mit  spiral  aufgewundenen,  Enallostegier,  mit  mehr- 
reihig angeordneten,  Agathistegier,  mit  knäuelförmig  aufgewickelten  Kammern 
u.  s.  w.  Neuere  Untersuchungen,  vor  Allen  diejenigen  von  Carpenter^)  und 
ßeuss,*)  haben  jedoch  gezeigt,  dass  eine  Gruppirung  nach  diesen  Grundsätzen 
zu  ganz  unnatürlichen  Kesul taten  führt;  und  wenn  auch  von  einzelnen  Paläon- 
tologen ohne  genügenden  Grund  an  der  alten  Auffassung  festgehalten  wird,  so 
hat  doch  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Foraminiferenkenner  die  üeberzeugung 
platzgegriffen,  dass  die  äusseren  Formverhältnisse  oft  bei  sehr  nahe  miteinander 
verwandten  Vorkommnissen  bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen  sind. 
Man  hat  daher  nach  anderen,  im  feineren  Baue  der  Schalen  begründeten  Kenn- 
zeichen gegriffen,  und  die  Untersuchung  dieser  ist  jetzt  zu  einem  Hauptgegen- 


*)  Carp enter,  R.  Jones  and  Parker,  Introduction  to  the  study  of  Foraminifera. 
Ray  Society,  1862. 

•)    Reuss,    Entwurf   einer    systematischen   Zusammenstellung    der   Foraminiferen. 
Sitzungsbericht«  der  Wiener  Akademie,  1801,  Bd.  XLIV. 
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Stande  des  Studiums  geworden.  Carpenter  und  Beuss  haben  namentlich  auf 
das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Poren,  von  verzweigten  Canälen,  Reuss 
ausserdem  auf  die  Zusammensetzung  der  Schalen  aus  Kalk  oder  kieselig- 
sandigem  Material  sehr  grossen  Werth  gelegt  und  danach  eine  Eintheilung  ge- 
geben. Allerdings  führt  auch  die  ausschliessliche  Berücksichtigung  dieser  Merk- 
male zu  keinem  ganz  befriedigenden  Besultate,  da  in  manchen  Fällen  sehr  nahe 
miteinander  verwandte  Formen  theils  kalkige,  theils  sandige  Schale  tragen,  und 
auch  die  Porosität  liefert  kein  untrügliches  Ergebniss.  In  neuerer  Zeit  hat 
Schwager  mit  Becht  versucht,  der  zeitweilig  zu  sehr  vernachlässigten  äusseren 
Form  besser  gerecht  zu  werden  und  zu  zeigen,  dass  innerhalb  der  einzelnen  in 
dieser  Weise  begründeten  Gruppen  sich  einfacher  und  complicirter  gebaute 
Formen  vereinigen.^) 

Es  darf  als  ein  Fehler  vieler  bisheriger  Eintheilungsversuche  betrachtet 
werden,  dass  ein  Hauptmerkmal  aufgesucht  und  an  die  Spitze  der  Anordnung 
gestellt  wird,  nach  welchem  dann  die  ganze  Formenmenge  in  einige  wenige, 
meist  zwei  oder  drei  Hauptgruppen  gebracht  wird ;  vorwiegend  ist  es  die  poröse 
oder  undurchbohrte  Structur  der  Schale  oder  ihre  Zusammensetzung  aus  kohlen- 
saurem Kalke  oder  Sand,  welchen  dabei  die  gi'össte  Bedeutung  beigemessen  wird. 
Fast  in  allen  Abtheilungen  des  Thierreiches  hat  man  gefunden,  dass  jede  nach 
solchen  Grundsätzen  vorgenommene  Eintheilung  eine  künstliche  ist,  und  an  die- 
sem Fehler  kranken  auch  all'  unsere  Foraminiferensysteme.  Jedes  derselben  ist 
genöthigt,  entweder  sofort  eine  Beihe  von  Ausnahmen  und  Abweichungen  zuzu- 
geben oder  nahe  verwandte  Formen  an  ganz  verschiedenen  Stellen  des  Systems 
einzureihen ;  überdies  ist  unsere  Kenntniss  der  Bedeutung  der  einzelnen  Kenn- 
zeichen noch  eine  unzureichende,  und  darum  ist  auch  doppelte  Vorsicht  in  dieser 
Bichtung  nothwendig.  Es  ist  besser,  zunächst  eine  grössere  Anzahl  kleinerer, 
natürlich  umgrenzter  Familien  festzuhalten,  ohne  Bücksicht  auf  grosse  Haupt- 
abtheilungen, und  man  wird  dabei  die  Möglichkeit  ins  Auge  fassen  müssen,  dass 
irgend  ein  Kennzeichen,  auf  welches  jetzt  der  grösste  Werth  gelegt  wird,  in 
Wirklichkeit  sich  als  minder  bedeutsam  erweisen  könnte.  Hat  man  einmal  eine 
Anordnung  der  ganzen  Formenmenge  in  eine  Anzahl  von  Gjuppeu  durch- 
geführt, dann  wird  auch,  wie  wir  sehen  werden,  der  Zusammenhang  dieser  unter 
sich  verhältnissmässig  leicht  festgestellt  werden  können. 

Einen  derartigen  Weg  hat  in  neuerer  Zeit  Brady,^)  dem  wir  den  letzten 
Eintheilungsversuch  verdanken,  bei  der  Beschreibung  der  von  der  »Challenger«- 


')  Schwager,  Saggio  di  classificazione  dei  Forarainiferi,  avuto  rigiiardo  alle  loro  fa- 
raiglie  naturali.  Bolletino  del  coniitat^)  geologico  d'Italia.  1876,  11,  12;  1877,  1,  2. 

*)  Brady,  Report  on  the  Foraminifera  dredged  by  H.  M.  S.  (Uial lenger.  Report  on 
the  scientific  Results  of  the  Cruise  of  H.  M.  Ö.  Challeuger  Zoology,  vol.  IX,  pag.  60.  (Das 
Werk  wird  auf  den  folgenden  Seiten  einfach  als  »Brady,  Challenger-Bericht'«  ang»*führt 
werden.) 
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Expedition  gesammelten  Foraminiferen  einzuschlagen  versucht.   Er  hat  es  ver- 
mieden, grosse  Hauptabtheilungen  aufzustellen,  sondern  trennt  die  folgenden 

10  Familien: 

1.  Gromiden.    Schale  chitinös,  undurchbohrt,  mit  einer,  oder  mit  zwei 

einander  gegenüberliegenden  Mündungen. 

2.  Milioliden.  Nicht  porös;  Schale  porzellanartig,  kalkig,  bisweilen  mit 
Sandkörnern  inerustirt,  im  Brackwasser  chitinös,  in  den  grössten  Meerestiefen 
bisweilen  aus  einer  gleichartigen,  kieseligen  Haut  bestehend. 

3.  Astrorhiziden.  Gehäuse  immer  zusammengesetzt  (aus  Sandkörnern 
u.  s.  w.),  meist  gross  und  einkammerig,  oft  verzweigt  oder  strahlig;  bisweilen 
durch  Einschnürungen  segmentirt,  selten  gekammert;  gekammerte  Formen  nie 
symmetrisch. 

4.  Lituoliden.  Gehäuse  sandig,  Kammerung  oft  unvollständig,  oft  laby- 
rinthisch. Umfasst  die  »isomorphen«  sandigen  Formen  vieler  kalkiger  Gattun- 
gen und  manche  festgewachsene  Typen. 

5.  Textilariden.  Die  grösseren  Formen  sandig,  mit  oder  ohne  Poren, 
die  kleineren  kalkig,  glasglänzend,  deutlich  porös;  Kammern  zwei  oder  mehr- 
reihig, spiralig  oder  unregelraässig;  oft  dimorph.*) 

6.  Chilostomelliden.  Schale  kalkig,  fein  porös;  Kammern  Miliola- 
artig  angeordnet;  Mündung  aus  einem  gekrümmten  seitlichen  Schlitz  be- 
stehend. 

7.  Lageniden.  Schale  kalkig,  sehr  fein  porös,  keine  Canäle  und  kein 
Zwischenskelet.  Einkammerig  oder  die  Kammern  zu  einer  einfachen,  geraden, 
gebogenen  oder  spiralen  Linie  angeordnet;  Mündung  endständig,  rund  oder 
strahlig. 

8.  Globigeriniden.  Schale  kalkig,  porös,  aus  wenigen  aufgeblasenen 
Kammern  zusammengesetzt,  spiralig;  mit  einfacher  oder  mehrfacher  Mündung; 
ohne  Canalsystem  und  Zwischenskelet. 

9.  Rotaliden.  Schale  kalkig,  porös,  frei  oder  festgewachsen.  Die  nor- 
malen Vertreter  »rotaliform«,  ausserdem  einige  abweichend  gestaltete  Neben- 
formen. Einzelne  höher  entwickelte  Formen  mit  doppelten  Kammerwandungen, 
mit  Zwischenskelet  und  Canalsystem. 

10.  Nummulitiden.  Schale  kalkig,  von  feinen  Röhrehen  durchzogen, 
vielkammerig,  symmetrisch-spiralig,  die  höheren  Formen  alle  mit  Zwischen- 
skelet und  Canalsystem.*) 


*)  Unter  Dimorphismus  wird  voiiBrady  und  manchen  anderen  Foraminiferenforschern 
ganz  abweichend  vom  gewöhnlichen  zoologischen  Sprachgebrauche  eine  Anordnung  der  Schale 
bezeichnet,  bei  welcher  die  Jugendk;unmern  wesentlich  anders  angeordnet  sind  als  die  später 
gebildeten. 

*)  In  der  Reihenfolge  der  Familien  genau  nach  Brady;  die  Charaktere  der  Familien 
theils  genau  nach  Brady,  theils  etwas  verändert  und  stark  gekürzt. 
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Ohne  Zweifel  ist  dies  die  beste  Eintheilung  der  Foraminiferen,  die  bisher 
geliefert  worden  ist;  sie  folgt  Schwager,  insoferne  sie  auch  der  äusseren  Ge- 
stalt u.  s.  w.  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Anordnung  zugesteht,  und  hat  es  ver- 
mieden, grosse  Hauptabtheilungen  aufzustellen.  Immerhin  fehlt  es  auch  hier 
durchaus  nicht  an  Punkten,  in  welchen  eine  Aenderung  dringend  nothwendig 
ist;  dahin  gehört  die  Unterordnung  der  Fusulinen,  Orbitoiden  u.  s.  w.  unter  die 
Nummulitiden;  nachdem  schon  bei  den  Botalideen  Formen  mit  und  ohne  Canal- 
system  u.  s.  w.  vereinigt  sind,  so  hat  auch  die  Familie  der  in  einer  Ebene  auf- 
gerollten Nummulitiden  ihre  Existenzberechtigung  verloren  und  müssen  deren 
sehr  ungleichartige  Bestandtheile  voneinander  getrennt  werden.  Ebenso  ist  die 
Stellung  der  Gattungen  Comuspira,  Spirillina  und  Ammodiscus  verfehlt,  vor 
Allem  aber  die  ganze  Familie  der  Lituoliden  eine  unnatürliche. 

Zasammensetzung  der  Sehale. 

Ein  sehr  ins  Auge  fallendes  Merkmal,  auf  welches  lange  Zeit  hindurch 
der  grösste  Werth  gelegt  wurde,  ist  die  Zusammensetzung  der  Schale,  welche 
bei  manchen  Formen  kalkig,  bei  anderen,  allerdings  überaus  spärlichen,  rein 
kieselig,  bei  einer  dritten  Gruppe  häutig  oder  chitinös  ist,  während  bei  einer 
vierten  Abtheilung  fremde  Körper,  meist  Sandkörnchen,  bisweilen  auch  Nadeln 
von  Schwämmen,  durch  ein  Bindemittel  von  kohlensaurem  Kalk,  von  Kiesel- 
säure, seltener  von  Eisenoxyd,  verkittet  sind. 

Bekanntlich  ist  diesen  Verschiedenheiten  so  grosse  Wichtigkeit  beigelegt 
worden,  dass  man  die  ganze  Masse  der  Foraminiferen  in  die  drei  Unterabthei- 
lungen der  >  Chitinosa^i ^  der  ^Calcarea^  und  der  »Agglutinantia*  theilte,  und 
wenn  wir  auch  diesem  Vorgange  nicht  folgen,  so  darf  doch  die  Bedeutung  der 
Zusammensetzung  der  Schale  nicht  unterschätzt  werden.  Allerdings  gibt  es  Er- 
scheinungen, welche  veranlassen  könnten,  in  diesen  letzteren  Fehler  zu  ver- 
fallen. Wie  unten  näher  gezeigt  werden  wiid,  kommen  mehrfach,  und  zwar 
namentlich  in  den  Familien  der  Milioliden  und  Textilariden,  einander  sehr  nahe 
verwandte  Formen  mit  verschiedener  Schalenzusammensetzung  vor,  ja  es  zeigt 
sich,  dass  die  äusseren  Lebensverhältnisse,  die  Tiefe  und  Zusammensetzung  des 
Meerwassers  den  tiefgreifendsten  Einfluss'  in  dieser  Richtung  ausüben  können. 
Aber  noch  weiter  sehen  wir  bei  einer  näheren  Betrachtung,  dass  die  agglutini- 
rende  Familie  der  Lituoliden  für  eine  Menge  kalkiger  Gattungen  sandige  Pa- 
rallelformen enthält,  wie  das  schon  mehrfach  hervorgehoben  worden  ist;  so 
entsprechen  sich  z.  B. 

Sandige  Reihe.  .  Kalkige  Reihe. 

Anunodiscus Spirillina,  Comuspira 

Wehhina Nubecttlaria 

Nodosinella Nodosaria 
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Sandige  Reihe.  Kalkige  Reihe. 

Rheophax,  Haplostiche  ....        Nodosaria,  Dentalina,  Lagena 
Haplophragmium,  Trochammina,  1   f  Marginulina,  Criatellaria,  Nmiionina^ 
Endothyra  J  1      Sphaeroidina,  Globigerina,   Rotalia 

Cystammina^) Allomorphina, 

Bei  dem  Auftreten  solcher  »isomorpher«  Formen,  wie  sie  neuerdings  ge- 
nannt worden  sind,  ist  die  Frage  natürlich,  in  welchen  Beziehungen  die  einander 
entsprechenden  Glieder  beider  Reihen  zueinander  stehen,  und  ob  es  nicht  rich- 
tiger wäre,  die  einzelnen  kieseligen  Typen  zu  den  ihnen  ähnlichen  kalkigen 
Formen  zu  stellen,  statt  erstere  als  eine  besondere  Familie  der  Lituoliden  zu- 
sammenzufassen. 

Manche  Zoologen  sind  der  Ansicht,  dass  ein  Merkmal,  das  in  ähnlicher 
Weise  schwankt,  wie  wir  das  von  der  Zusammensetzung  der  Schale  bei  den 
Milioliden  und  Textilarien  kennen  gelernt  haben,  nicht  nur  für  die  engere 
Gruppe,  bei  welcher  diese  Veränderlichkeit  beobachtet  ist,  sondern  für  die 
ganze  Glasse,  welcher  diese  Gruppe  angehört,  ohne  Bedeutung  für  das  System 
und  die  Feststellung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  sei.  Derartigen  Folge- 
rungen begegnet  man  häufig  genug  auf  verschiedenen  Gebieten,  ohne  dass  aber 
deren  Berechtigung  anerkannt  werden  könnte;  der  Werth  eines  Charakters  muss 
in  jedem  einzelnen  Falle  erfahrungsmässig  festgestellt  werden,  und  niemals  darf 
nach  den  Verhältnissen  auf  einem  Nachbaigebiete  ein  ürtheil  a  priori  darüber 
abgeleitet  werden.  Es  ist  ein  überaus  richtiger  Gedanke,  den  Linn^  in  den  viel 
besprochenen  Satz  gekleidet  hat,  dass  das  Genus  den  Charakter  macht,  nicht  der 
Charakter  das  Genus,  mit  anderen  Worten,  die  natürliche  Verwandtschaft  und  sy- 
stematische Zusammengehörigkeit  darf  nicht  nach  einer  schablonenhaft  aufgestell- 
ten »Diagnose«  beurtheilt  werden,  sondern  nur  die  genaueste  Untersuchung  einer 
Formengruppe  in  allen  ihren  Beziehungen  kann  über  die  Zusammengehörigkeit 


*)  Unter  den  merkwürdigen  neuen  Formen,  welche  die  Schleppnetzuntersuehungeu 
der  Challenger-Expedition  zum  Vorscheine  gebracht  hat,  befinden  sich  zwei  kleine  Arten  mit 
saudig  agglutinirender  Schale,  welche  sich  in  der  äusseren  Form  voUstäudig  an  die  kalkig- 
poröse Chilostomellidengattung  AUmnorphina  anschliessen,  wie  das  von  Brady  ausdrücklich 
henrorgehobeu  wird;  dieselben  sind  beschrieben  als  Trochammina  galeata  und  pauciforata 
(vergl.  Brady,  ChaUenger-Bericht,  S.  344,  Taf.  XL,  Fig.  19-23;  Taf.  XLl,  Fig.  1,  2).  Wie 
schon  vielfach  und  namentlich  von  Bütschli  hervorgehoben  wurde,  bildet  die  Gattung  Tro- 
chammifM  ein  Gemenge  der  verschiedenartigsten  Dinge,  welche  in  naturwidriger  Weise  nur 
nach  der  Grösse  der  Sandkörner  und  der  Menge  des  Cemeuts  vereinigt  werden.  Es  sind  schon 
mehrfache  Abzweigungen  von  Trodkammina  vorgenommen  worden,  und  diese  Gattung  soUte 
auf  die  rotaliformen  Typen  beschränkt  bleiben.  Jedenfalls  ist  nicht  der  geringste  Grund  vor- 
handen, Arten  mit  der  so  auffallend  charakterisirten  EinroUung  eines  Chilostomelliden  als 
Trochammina  zu  bezeichnen.  Ebensowenig  können  die  oben  genannten  Arten  in  eine  der  anderen 
bis  jetzt  aufgesteUten  Gattungen  eingereiht  werden.  Ich  schlage  daher  für  die  beiden  Brady- 
schen  Arten  Troahammina  pauciforata  und  galeata  eine  neue  Gattung,  Cystafntninaf  vor, 
welche  sich  sehr  einfach  charakterisiren  lässt  als  »sandiger  ParaUeltypus  zu  AUomorphina*. 
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entscheiden.  Der  kurze  Satz,  in  welchem  der  Systematiker  dann  für  praktische 
Zwecke  die  augenfölligsten  Merkmale  zusammenfasst,  ist  in  keiner  Weise  aus- 
schliesslich maassgebend,  und  am  allerwenigsten  kann  Yon  vorneherein  be- 
stimmt werden,  welche  Kennzeichen  für  eine  ganze  Formengruppe  die  maass- 
gebenden  sind  und  welche  Veränderungen  derselben  eine  Trennung  rechtfertigen 
können.  Leider  wird  dagegen  oft  genug  gesündigt;  es  wird  z.  B.  far  eine  Pormen- 
gruppe  eine  beschränkte  Anzahl  von  Merkmalen  als  entscheidend  ausgewählt 
und  die  Veränderungen  schematisch  angeführt,  deren  dieselben  fähig  sind;  man 
hat  etwa  drei  Merkmale,  deren  jedes  nach  vier  verschiedenen  Richtungen  ab- 
ändern kann,  man  berechnet  dann  in  der  einfachsten  Weise,  wie  viele  Gattungen 
danach  existiren  können  oder  sollen,  und  spannt  dann  die  ganze  Formenraenge 
in  dieses  Prokrustesbett.  Dass  solche  Dinge  vorkommen,  ist  wie  jede  Verirrung 
begreiflich,  unverständlich  aber  ist,  dass  man  dabei  die  Illusion  hegen  kann, 
dass  eine  solche  dürre  Schablone  die  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnisse, 
die  Abstammung  getreulich  widerspiegle. 

Eine  derartige  rein  schematische  Auffassung  würde  auf  Grund  des  Ver- 
haltens bei  den  Milioliden  und  Textilaridon  der  Zusammensetzung  der  Schale 
gar  keinen  Werth  beimessen,  allein  eine  genaue  und  allseitige  Prüfung  der 
Verwandtschaftsbeziehungen  führt  zu  einem  anderen  Ergebnisse.  Wir  sehen 
dabei  von  den  Gromiden  ab,  welche  sich  fossil  nicht  erhalten  können,  die  aber 
eine  gute  natürliche  Gruppe  darzustellen  scheinen;  bei  den  übrigen  Foramini- 
feren  handelt  es  sich  nur  um  kalkiges  und  sandiges  Gehäuse,  und  hier  zeigt 
sich  ein  wichtiges  und  bisher  wohl  zu  wenig  beachtetes  Verhältniss:  Die  niedrigst- 
stehenden,  mit  der  unvollkommensten  Schalenbildung  versehenen  Formen, 
welche  Brady's  sehr  gut  begründete  Familie  der  Astrorhiziden  bilden,  sind 
ausschliesslich  sandig,  die  höchst  entwickelten,  mit  verzweigtem  Canalsystem, 
doppelten  Scheidewänden,  Zwischen skelet  u.  s.  w.  versehenen  Foraminiferen  sind 
ausschliesslich  kalkig,  während  die  zwischen  beiden  stehenden  Formen  theils 
sandig,  theils  kalkig  sind  und  mannigfache  Uebergänge  von  der  einen  zur  an- 
deren Entwicklung  zeigen. 

Dieses  Verhältniss  legt  von  selbst  die  Vermuthung  nahe,  dass  sandige 
Formen  ohne  jede  Spur  einer  verwickelten  Bildung,  wie  wir  sie  bei 
den  Astrorhiziden  finden,  die  Stammtypen  darstellen,  aus  welchen 
sich  die  übrigen  Foraminiferen  entwickelt  haben.  Es  wäre  von  grosser 
Bedeutung,  wenn  ein  solcher  Zusammenhang  nachgewiesen  werden  könnte, 
und  wir  werden  daher  diesem  Gegenstande  etwas  nähere  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden müssen.  Für  die  Auffassung,  dass  die  sandigen  Foraminiferen  in  Wirk- 
lichkeit den  ursprünglicheren  Typus  darstellen,  spricht  in  erster  Linie  ihr 
geologisches  Vorkommen,  indem  sie  in  alten  Ablagerungen  in  verhältniss- 
mässig  weit  grösserer  Zahl  auftreten  als  später;  das  zeigt  sich  allerdings  beim 
Vergleiche  der  jetzt  lebenden  mit  den  tertiären  und  mesozoischen  Arten  nicht 
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so  auffallend,  in  voller  Deutlichkeit  aber,  wenn  wir  uns  den  paläozoischen  Bil- 
dungen und  namentlich  dem  Kohlenkalke  zuwenden,  der  hier  allein  eine  reiche 
Foraminiferenfauna  geliefert  hat.  Wir  kennen  dieselbe  jetzt  namentlich  durch 
die  Arbeiten  von  Brady,  Möller,  Schwager,  Stäche  und  Steinmann 
ziemlich  genau  und  können  uns  von  deren  Zusammensetzung  ein  gutes  Bild 
machen.  Die  am  massenhaftesten  auftretende  Formengruppe  der  Fusuliniden 
umfasst  allerdings  ganz  vorwiegend  kalkige  Schalen,  aber  sie  zeigt  in  Fitsu- 
linella  Struvei  wenigstens  einen  sehr  verbreiteten  Vertreter  mit  sandigem  Ge- 
häuse; ausser  dieser  einen  Abtheilung  sind  aber  die  kalkigen  Formen  verhält- 
nissmässig  schwach  vertreten  und  werden  von  den  sandigen  an  Bedeutung 
bedeutend  übertroffen,  ein  Verhältniss,  das  in  keiner  jüngeren  Ablagerung 
mehr  vorkommt.  Damit  stimmt  auch  das  Wenige  gut  überein,  was  wir  über 
altpaläozoischc  Foraminiferen  wissen;  unter  der  sehr  geringen  Zahl  näher  be- 
.stimmbarer  Formen  finden  sich  Girvanella  (Hyperamviina?)^  Plaeopsilina  und 
Saccammina  als  silurische  und  devonische  Vertreter  der  sandigen  Entwicklung. 
Noch  in  einer  weiteren  Erscheinung  finden  wir  eine  Bestätigung  der  An- 
sicht, dass  die  kalkigen  Foraminiferen  sich  aus  den  sandigen  Formen  entwickelt 
haben.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  vielfach  in  l)eiden  Abtheilungen  Parallel- 
formen auftreten,  die  in  ihrer  ganzen  Gestalt  grosse  Aehnlichkeit  miteinander 
zeigen;  bei  näherer  Betrachtung  fällt  aber,  wenigstens  bei  einer  Anzahl  von 
Gruppen,  der  Umstand  in  hohem  Grade  auf,  dass  die  Diiferencirung  und  Selbst- 
ständigkeit der  verschiedenen  Typen  innerhalb  der  sandigen  Reihe  eine  sehr  viel 
geringere,  ist  als  in  der  kalkigen.  Es  zeigt  sich  das  besonders  klar,  wenn  man 
die  Arten  der  Gattungen  Thurammina  und  Haplophragmium,  in  etwas  ge- 
ringerem, aber  immer  noch  sehr  deutlichem  Maasse,  wenn  man  diejenigen 
von  Rheophax  ins  Auge  fasst  und  sie  mit  den  kalkigen  Globigerinen,  Rotalien, 
Nonioninen,  Marginulinen,  Nodosarien  u.  s.  w.  vergleicht.  Wenn  wir  auch  in 
beiden  Abtheilungen  dieselben  Typen  verfolgen  können,  so  treten  doch  bei 
den  kalkigen  Formen  die  Merkmale  viel  deutlicher  und  reiner  hervor;  wenn 
auch  Uebergänge  vorhanden  sind,  so  verschwimmen  doch  die  einzelnen  Typen 
nicht  in  so  vollständiger  Weise  als  bei  den  sandigen,  und  die  Mannigfaltigkeit 
ist  viel  grösser  als  bei  diesen.  Es  spricht  das  dafür,  dass  die  kalkigen  Formen 
in  der  That  sich  aus  den  kieseligen  entwickelt  haben,  unter  Verhältnissen,  auf 
die  wir  später  noch  zurückkommen  werden. 

Porosität  der  Schale. 

Neben  der  Zusammensetzung  der  Schale  wird  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  von  Poren  in  derselben  als  ein  Merkmal  ersten  Ranges  angesehen  und 
auf  dieses  meist  der  grösste  Werth  unter  allen  Kennzeichen  gelegt.  Die  Bedeu- 
tung dieser  Poren  ist  bekannt;  sie  dienen  zum  Durchtritt  für  die  SarkodefUden 
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der  Pseudopodien,  sie  vermitteln  die  Verbindung  des  Schaleninnern  mit  der 
Aussenwelt,  ja  bei  manchen  Foraminiferen  ist  dies  sogar  die  einzige  Verbindung, 
und  es  ist  neben  den  Poren  gar  keine  eigentliche  Mündung  des  Gehäuses 
vorhanden. 

Man  trennt  häufig  nach  diesem  Merkmale  die  ganze  Menge  der  schalen- 
tragenden oder  nur  die  kalkschaligen  Foraminiferen  in  zwei  grosse  Gruppen, 
die  Perforaten  mit  Poren  und  die  Imperforaten  ohne  Poren;  allein  auch  diese 
Anordnung  triflFt  auf  grosse  Schwierigkeiten  und  kann,  wie  wir  sehen  werden, 
nicht  als  eine  natürliche  betrachtet  werden.  In  erster  Linie  gilt  das  für  die 
sandschaligen  oder  agglutinirenden  Formen,  aber  auch  bei  den  kalkschaligen 
entspricht  diese  Gruppirung  nicht  den  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnissen ; 
in  manchen  Familien  allerdings,  z.  B.  bei  den  Nodosariden  (Lageniden),  Bota- 
liden,  Globigeriniden  u.  s.  w.,  kommen  nur  poröse  Gehäuse  vor,  aber  in  anderen 
Fällen  reisst  man  bei  der  Eintheilung  nach  den  Poren  verwandte  Formen  aus- 
einander, wie  Comuspira  und  Spirillina,  oder  Fusulina  und  Fusulinella,  und 
wir  können  uns  daher  nur  vollständig  der  Ansicht  von  Carter  und  Steinmann 
anschliessen,  welche  diese  Auffassung  verwerfen.  Wir  sind  um  so  mehr  be- 
rechtigt, dies  zu  thun,  als  die  sandschaligen  Typen  uns  noch  eine  ganze  Menge 
von  Beispielen  des  Ueberganges  von  der  porösen  zur  compacten  Schalen- 
beschaffenheit  liefern. 

Auf  den  ersten  Blick  sollte  man  allerdings  einen  sehr  nahen  Zusammen- 
hang und  das  Vorhandensein  vielfacher  Uebergänge  für  wenig  wahrscheinlich 
halten.  Man  sollte  glauben,  dass  es  für  die  ganze  Lebens-  und  Ernährungs- 
weise, für  alle  physiologischen  Vorgänge  einen  tief  einschneidenden  Unterschied 
der  schwerwiegendsten  Art  bilde,  ob  das  Thier  nur  durch  eine  einzige  Mündung 
mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  steht,  oder  ob  die  Pseudopodien  durch  eine 
zahllose  Menge  über  die  ganze  Gehäuseoberfläche  verbreiteter  Poren  hindurch- 
treten. Es  wäre  daher  zu  erwarten,  dass  Abweichungen  von  so  bedeutsamer 
Art  sich  auch  als  sehr  beständig  erweisen  und  alle  Angehörigen  einer  Gruppe 
oder  Familie  in  dieser  Hinsicht  gleiche  oder  sehr  ähnliche  Beschaffenheit  zeigen ; 
in  Wirklichkeit  ist  das  aber  nicht  der  Fall;  es  kommen  stellenweise  innerhalb 
einer  und  derselben  Gattung  poröse,  kalkige  und  nicht  poröse,  sandige  Arten 
vor,  oder  eine  Form  ist  in  der  Jugend  porös  und  verliert  im  Alter  die  Poren,  ja 
es  kommt  vor,  dass  an  einer  einzelnen  Schale  Stellen  von  beiderlei  Beschaffen- 
heit ziemlich  regellos  wechseln  und  bei  Individuen  derselben  Art  ungleich- 
massige  Ausbildung  in  dieser  Beziehung  herrscht. 

Allerdings  ist  das  nicht  in  der  Weise  der  Fall,  dass  poröse  und  nicht 
poröse  Kalkschalen  durch  unmittelbare  Uebergänge  verbunden  wären,  sondern 
das  Verhältniss  ist  dabei  immer  ein  derartiges,  dass  mit  dem  Eintritte  sandiger 
Elemente  in  den  Schalenbau  die  Poren  zurücktreten.  Allein  auch  darin  ist  keine 
so  weitgehende  Beständigkeit  vorhanden,  dass  alle  sandigen  Schalen  der  Poren 
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entbehren,  sondern  auch  unter  diesen  letzteren  gibt  es  Vertreter  mit  durch- 
bohrten Wandungen. 

Sandschalige  und  kalkschalige  Typen. 

Die  Uebergänge,  welche  auftreten,  sind  so  eigenthümlicher  und  mannig- 
facher Art,  dass  wir  uns  mit  einigen  bezeichnenden  Beispielen  bekannt  machen 
müssen,  um  die  Bedeutung  des  ganzen  Vorganges  zu  verstehen.  In  der  Familie 
der  Milioliden,  welche  durch  porenlose  Ealkschale  ausgezeichnet  sind,  finden 
sich  vereinzelte  Formen ,  bei  welchen  in  die  Aussenseite  des  Gehäuses  Sand- 
körner aufgenommen  werden;  bei  anderen  wird  die  Menge  derselben  grösser, 
aber  es  bleibt  wenigstens  auf  der  Innenseite  immer  noch  ein  dünner  Beleg  von 
Kalk;  weiter  gibt  es  Formen,  bei  welchen  jede  Spur  von  Kalk  verschwunden  ist, 
bei  denen  das  ganze  Qehäuse  rein  sandig  ist,  diese  werden  nun  aber  nach  dem 
heute  üblichen,  künstlichen  System  seltsamerweise  nicht  mehr  zu  den  Milioliden 
gestellt,  sondern  man  bringt  sie  bei  den  durchwegs  agglutinirenden  Lituoliden 
unter  und  bezeichnet  sie  hier  als  den  Milioliden  isomorphe  Formen.  Ferner  ist 
bei  den  Milioliden  brackischer  Gewässer  der  Mineralbestand  des  Gehäuses  stark 
vermindert  und  dieses  zeigt  chitinöse  oder  chitinös-sandige  Bildung,  während  sie 
in  der  Tiefsee  oft  nur  einen  dünnen  üeberzug  von  reiner  Kieselsäure  besitzen.*) 

Verwandte  Verhältnisse  finden  wir  bei  den  Textilarien,  bei  welchen  zwei 
oder  drei  Reihen  von  Kammern  ineinandergreifen;  hier  finden  wir  sowohl  kalkig- 
poröse als  sandige  Formen;  die  kleineren  Arten  haben  in  der  Eegel  dünnes, 
glasglänzendes,  kalkiges  Gehäuse  mit  deutlichen,  regelmässig  ausgebildeten 
Poren;  andere,  durchschnittlich  etwas  grösser  an  Wuchs,  haben  weit  festere  und 
dichtere,  nicht  glasglänzende  Schalen,  an  welchen  die  Porencanäle  weniger 
deutlich  hervortreten;  die  grossen  Typen  aber  haben  sandige  Schale  von  sehr 
mannigfaltigem  Baue.  Ein  häufig  auftretender  Fall  besteht  darin,  dass  eine 
poröse,  kalkige  Schalenlage  äusserlich  mit  einer  dickeren  oder  dünneren 
Sandkruste  überzogen  ist,  welche  bald  durch  kieseliges,  bald  durch  kalkiges 
Bindemittel  verkittet  ist,  oder  es  treten  auch  beide  Arten  von  Bindemitteln  in 
einem  und  demselben  Gehäuse  auf.  Dabei  durchsetzen  die  Poren  in  der  Kegel 
die  sandige  Kruste,  aber  das  ist  nicht  immer  auf  dem  ganzen  Gehäuse  der  Fall, 
sondern  oft  nur  auf  einem  Theile  desselben,  und  die  Zahl  derselben  ist  eine 
ziemlich  geringe;  manchmal  aber  sind  keine  Poren  vorhanden,  man  nimmt 
dann  in  der  Regel  an,  dass  sie  ursprünglich  vorhanden,  aber  verklebt  seien. 
Endlich  aber  kommen  auch  Formen  vor,  bei  denen  keine  Spur  von  kalkigem 
Beleg  im  Innern  oder  von  Poren  vorhanden  ist.  Man  könnte  diese  letzteren  als 
Parallelformen  der  Textilariden  abspalteu  und  den  Lituoliden  anreihen,  aber 
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die  Menge  der  Uebergänge  ist  hier  eine  so  ausserordentlich  grosse,  dass  man 
sieh  zu  einem  solchen  Vorgange  in  der  Begel  nicht  entschliesst. 

Etwas  weniger  eng  sind  die  Beziehungen,  welche  eine  weitere  Familie  der 
Foraminiferen  mit  poröser  Kalkschale,  die  Lageniden  oder  Nodosariden,  an 
die  kieselschaligen  Formen  knüpfen;  trotzdem  kann  auch  hier  kein  Zweifel  vor- 
herrschen, ja  die  Verhältnisse  gestalten  sich  gerade  hier  ausserordentlich  lehr- 
reich.  Die  Lageniden  sind  in  der  Jetztzeit  und  in  den  jüngeren  geologischen 
Ablagerungen  mit  undurchbohrten,  kieselig-sandigen  Formen  nicht  durch  voll- 
ständige Uebergänge  in  Beziehung,  obwohl  ausgezeichnete  aggluti- 
nirende  Paralleltypen  auch  in  der  Jetztzeit  noch  in  den  Gattungen 
Rkeophax,    Haplophragmium ,    Haplostiche    existiren    (Fig.   16). 
Allein  in  früheren  Zeiten  war  das  anders,  in  der  Kohlenformation 
finden  wir  die  Gattung  Nodosinella,  welche  in  jenen  alten  Ablage- 
rungen eben  dieselbe  Veränderlichkeit  des  Schalenbaues  zeigt,  wie 
Rhrmhax    wi^  sJ^  ^^^^^  3,n  den  Bindegliedern  zwischen  kieseligen  und  kalkigen 
(Hapio-     Textulariden  kennen  gelernt  haben.     Damals  waren  die  kalkigen 
Lageniden  noch  mit  ihren  kieseligen  Parallelformen  durch  Ueber- 
gänge verbunden,  erst  später  trat  eine  Scheidung  und  Differencirung  in  zwei 
scharf  getrennte  Gruppen  ein,  und  wir  werden  daher  mit  einem  hohen  Grade 
von  Wahrscheinlichkeit  annehmen   dürfen,   dass   auch  in  manchen  anderen 
Fällen,  in  welchen  zwischen  sandigen  und  kalkigen  Parallelformen  noch  keine 
vollständigen  Uebergänge  bekannt  sind,  die  Sache  sich  ebenso  verhält. 

Die  agglutlnlrciidcn  Foraminiferen. 

Wenn  wir  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Foraminiferen  in  der 
angegebenen  Weise  auffassen,  so  werden  sich  natürlich  auch  in  der  systemati- 
schen Anordnung  sehr  wesentliche  Aenderungen  ergeben,  und  wenn  es  auch 
nicht  im  Plane  dieses  Werkes  liegt,  auf  irgend  welche  Einzelheiten  in  dieser  Be- 
ziehung einzugehen,  so  müssen  wir  doch  die  leitenden  Hauptzüge  kennen  lernen. 

Die  ursprünglichsten  Typen  sind,  wie  schon  früher  erwähnt,  die  Astro- 
rhiziden;  es  sind  das  meist  einkammerige ,  selten  mehrkammerige  Formen 
von  unregelmässiger  Gestalt,  deren  Gehäuse  ausnahmslos  aus  fremden  Körpern 
zusammengeklebt  ist;  manche  verbinden  Schlamm  und  Sand  nur  ganz  lose  mit- 
einander, andere  verkitten  Sand,  oft  auch  Nadeln  von  Kieselschwämmen  sehr 
fest  durch  ein  bisweilen  kalkiges  Cement.  Eigentliche  Poren  in  den  Schalen 
finden  sich  nicht,  wohl  aber  sind  die  einzelnen  Körner,  aus  denen  dieselben  auf- 
gebaut sind,  in  einer  Weise  aneinandergefügt,  dass  Lücken  zwischen  den  ein- 
zelnen Sandkörnern  bleiben,  ja  manchen  Astrorhiziden  genügen  diese  Lücken 
zur  Herstellung  einer  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  vollständig,  und  sie  be- 
sitzen deshalb  keine  eigentliche  Mündung,  genau  wie  das  bei  manchen  stark 
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porösen  Eatkschalern,  z.  B.  bpj  Orbulina,  der  Fall  ist.  Wir  sfihen  also  in  diesen 
Formfn  den  Ausgangspunkt  gegelien,  Ton  dem  aus  sich  durch  die  regelmässiger 
gebildeten  Sandsehaler  hindurch  einerseits  die  porösen,  andererseits  die  poren- 
losen Kalkschaler  entwickeln  konnten,  und  in  der  That  sind  auch  diese  Astro- 
rhiziden  mit  den  einfachsten  Sandschalern  aus  jenen  Abtheilungen  verbunden, 
welche  Parallelformen  zu  den  kalkigen  Poraminiferen  darstellen.  Es  gilt  das 
namentlich  von  der  Gattung  ÄAeflpAaa;,  deren  Abgrenzung  gegen  manche  Astro- 
rhiziden  eine  sehr  unbestimmte  ist. 

Die  äussere  Form  der  Astrorhiziden  ist  Qberaus  wechselnd,  häufig  röhren- 
förmig, bisweilen  verästelt  oder  sternförmig,  nicht  selten  auch  kugelig  (Fig.  17). 
Eine  eigentliche  Kammerung  fehlt  deu  ^  ^ 

meisten,  häufig  ist  dieselbe  durch  Ein- 
schnürungen angedeutet,  wo  wirkliche 
Kammerung  vorhanden  ist,  bleibt  wenig- 
stens die  äussere  Gestalt  ziemlich  unregel- 
mässig. Lange  Zeit  hindurch  waren  diese 
Formen  trotz  ihrer  oft  ziemlich  bedeuten- 
den Grösse  der  Aufmerksamkeit  der  Zoo- 
logen und  Paläontologen  entgangen,  oder 
wenigstens'ihre  Bedeutung  als  selbststän- 
dige Gruppe  nicht  gewürdigt  worden,  bis 
bei  der  Untersuchung  der  grösseren  Mee- 
restiefen grosse  Mengen  derselben  gefun- 
den und  namentlich  von  Brady  beschrie- 
ben wurden.  Seitdem  die  Aufmerksamkeit 
auf  diesen  Gegenstand  gelenkt  ist,  hat 
man  auch  in  älteren  Ablagerungen  mehr- 
fach Foüsib-este  solcher  Thiere  nachgewie- 
sen, namentlich  im  Silur,  im  Kohlenkalke 

und  im  oberen  Jura,  aber  es  ist  kein  Zweifel,  ilass  man  sie  auch  sonst  in  grosser 
Verbreitung  auffinden  wird,  wenn  man  die  kleinen  Versteinerungen  der  ver- 
schiedenen Formationen  eingehender  auf  deren  Vorkommen  prüft. 

Unter  diesen  Astrorhiziden,  namentlich  unter  den  Gattungen  Sarcamina, 
Pelosina,  Aitrorhiza  und  Sorosphaera  treten  Arten  auf,  welche  etwas  regel- 
mässigere  Bildung  zeigen  und  uns  zn  einer  zweiten  grossen  Gruppe  von  Pora- 
miniferen hinüberführen,  zn  den  Typen  mit  sandiger  Schale,  mit  regelmässiger 
Gestalt  und  hei  den  vielkammerigen  Typen  mit  gesetzmässiger  Anordnung  der 
Kammern;  die  Regelmässigkeit  im  Baue  der  Schalen  tritt  nur  da  zurück,  wo 
eine  Anheftung  an  fremde  Körper  stattfindet:  die  Scheidung  der  Kammern  ist 
manchmal  eine  ziemlich  nnvollkommene,  wodurch  die  nahe  Beziehung  zu  deu 
Astrorhiziden  beknudet  wird. 


M  ■jnnadiB'a.  Vprgnitaert,  du 
\ft  AaLrorhiade;   b.  <■.  <I  Ue 
liitDoliden. 
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In  dem  Systeme  von  Beuss  werden  alle  oder  fast  alle  regelmässiger  ge- 
stalteten Foraminiferen  mit  sandiger  Schale  in  der  Gruppe  der  Arenacea  zu- 
sammengefasst,  während  Ca rp enter  ohneweiters  die  sandigen  Formen  neben 
den  kalkigen  in  den  beiden  Gruppen  der  porösen  und  der  porenlosen  Typen  oin- 
theilt  und  somit  dieselben  auseinanderreisst.  Brady's  neue  Eintheilung  schlägt 
hier  einen  Mittelweg  ein,  indem  sie  die  Hauptmasse  der  regelmässigen  sandigen 
Formen  als  Lituoliden  zusammenfasst,  einen  Theil  aber,  bei  welchem  die  Ueber- 
gänge  zu  den  porös-kalkigen  Formen  der  Textilariden  besonders  klar  hervortritt, 
bei  dieser  letzteren  Familie  unterbringt. 

Man  hat  vielfach  die  Fra^e  erörtert,  welche  Art  der  Eintheilung  den  Vor- 
zug verdient,  und  die  Mehrzahl  der  neueren  Arbeiten  folgen  der  zuerst  von 
Garpenter  eingeschlagenen  Bichtung.  Man  hat  der  Anordnung  von  Beuss 
den  Vorwurf  gemacht,  dass  sie  die  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnisse  nicht 
berücksichtigt  und  offenbar  nahe  verwandte  Glieder  einer  Beihe  willkürlich 
auseinanderreisst,  nach  dem  einzelnen  Merkmale  der  Schalenzusammensetzung, 
und  dieser  Einwand  ist  durchaus  berechtigt,  aber  mit  genau  demselben  Bechte 
wird  man  an  der  entgegengesetzten  Auffassung  tadeln  müssen,  dass  sie  die 
sandigen  Textilarien  von  den  mit  ihnen  im  allerinnigsten  Zusammenhang  stehen- 
den Lituoliden  trennt,  mit  welchen  sie  durch  ausgezeichnete  üebergänge  ver- 
bunden sind.  Man  wird  z.  B.  umsonst  fragen,  was  denn  für  ein  irgend  nennens- 
werthes  Merkmal  etwa  Haplophragmium  anceps^)  von  den  Textilarien  trennt, 
oder  wenn  man  dieses  zu  den  Textilarien  hinüberschieben  wollte,  so  finden  sich 
neue  Bindeglieder,  welche  die  Entfernung  der  fraglichen  Art  von  den  Lituoliden 
als  unzulässig  erscheinen  lassen.  Ebenso  erscheint  es  wenig  folgerichtig,  nicht 
auch  die  gestreckten  Lituoliden  der  Gattungen  Rheophax  und  Haplostiche  zu 
den  porösen  Lageniden  zu  stellen,  mit  denen  sie  durch  die  Gattung  Nodminella 
aufs  Innigste  verknüpft  sind. 

Es  sind  das  übrigens  nicht  etwa  specielle  Fehler  dieser  oder  jener  Methode 
der  Eintheilung,  sondern  es  sind  die  nothwendigen  Folgen  jedes  Versuches,  ein 
vollständig  zusammenhängendes  Formengebiet  in  systematische  Kategorien  zu 
zerspalten;  immer  wird  man  auf  diesem  Wege  natürlich  vei-wandte  Formen 
auseinanderreissen  müssen,  und  doch  drängt,  das  praktische  Bedürfniss  den 
Systematiker  immer  und  immer  wieder  zu  solchen  unentbehrlichen  Classifi- 
cationen. 

Wir  verfolgen  hier  nicht  weiter  die  grössere  oder  geringere  Berechtigung 
der  einen  oder  der  anderen  Auffassung;  uns  genügt  zu  wissen,  dass  die  sehr 
grosse  Mehrzahl  der  regelmässig  gebauten  sandigen  Foraminiferen  ein  voll- 
ständig zusammenhängendes  Gebiet  darstellt,  dessen  Angehörige  in  inniger 


*)  Verj^l.  Abbildung  und  Beschreibung  dieser  Foi-m  in  Bradv's  Cballenger-Berieht, 
S.  313.  Taf.  XXXV,  Fig.  12-15. 
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natürlicher  Verwandtschaft  zu  einander  stehen  und  durch  Uebergänge  unter 
einander  verbunden  sind.  Wir  findeji  unter  ihnen,  wie  bei  einer  früheren  Ge- 
legenheit erwähnt  wurde,  fast  alle  die  Gestalten,  welche  bei  den  kalkigen  Fora- 
miniferen vorkommen,  schon  vertreten,  wenn  auch  die  meisten  derselben  weniger 
extrem  und  mannigfaltig  ausgebildet,  und  Gruppen,  die  wir  bei  den  Ealkschalern 
aufs  Schärfste  getrennt  oder  nur  durch  sehr  spärliche  Zwischenglieder  verknüpft 
sehen,  hier  aufs  V^ollständigste  ineinander  verlaufen,  so  dass  wir  z.  B.  die  Parallel- 
formen für  so  verschiedene  kalkige  Gattungen  wie  Globigerina,  Sphaeroidina, 
Rotalia,  Nonionina,  Marginulina  und  Cristellaria  in  der  einen  sandigen 
Gattung  Haplophragmium  vereinigt  finden,  ohne  dass  dies  als  ein  Missverhält- 
niss  bezeichnet  werden  könnte. 

Wir  können  hier  nicht  auf  eine  eingehende  Schilderung  der  einzelnen 
Gattungen  agglutinirender  Foraminiferen  mit  regelmässig  gebildeter  Schale  ein- 
gehen, ein  Unternehmen,  das  um  so  weniger  von  Werth  wäre,  als  sich  die  Ein- 
theilung  und  Systematik  dieser  Formen  in  einem  ziemlich  chaotischen  Zustande 
befindet  und  vielfach  nach  ganz  unrichtigen  Grundsätzen  gehandhabt  wird. 
Das  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  als  ein  Hauptmerkmal  für  die  Gruppirung  die  grössere 
oder  geringere  Menge  und  das  gröbere  oder  feinere  Korn  des  Sandes  gilt,  aus 
dem  die  Schalen  aufgebaut  sind,  während  die  äussere  Form  sehr  wenig  berück- 
sichtigt wird.  So  werden  einander  sehr  ähnliche  Typen,  wie  gewisse  Formen 
von  Rheophttx  und  Nodosinella,  oder  von  Endothyra  und  Haplophragmium,  in 
ganz  verschiedene  Abtheilungen  gestellt,  je  nachdem  die  Vorkommnisse  mehr 
oder  weniger  Sand  enthalten,  obwohl  man  weiss,  dass  die  Beschaffenheit  des 
Meeresbodens  und  des  Wassers  in  diesem  Punkte  selbst  individuelle  Verschie- 
denheiten innerhalb  einer  und  derselben  Art  hervorrufen,  üeberdies  sind  die 
genannten  Merkmale  innerhalb  der  Abänderungsrichtnng  beim  Uebergänge  von 
der  agglutinirenden  zur  kalkigen  Schale  gelegen,  und  so  kann  es  nicht  fehlen, 
dass  auf  diesem  Wege  ganz  unbefriedigende  Ergebnisse  zu  Tage  kommen ;  es 
macht  sich  das  nicht  nur  in  der  eben  erwähnten  Weise  geltend,  dass  verwandte 
Formen  auseinandergerissen  werden,  sondern  man  findet  auch  in  manchen  der 
üblichen  Gattungen  Dinge  vereinigt,  die  ausser  Menge  und  Korn  des  Sandes 
kaum  mehr  irgend  etwas  miteinander  gemein  haben,  wie  das  namentlich  bei  der 
monströsen  Gattung  Trochammina  der  Fall  ist. 

Einige  Angaben  über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse dieser  Formen  aufzufassen  sind,  finden  sich  auf  den  folgenden 
Seiten  und  auf  der  Tabelle,  welche  die  Beziehungen  der  einzelnen  Foramini- 
ferengruppen  zu  einander  darstellt;  hier  mag  nur  ein  flüchtiger  Blick  auf  die 
Pormenmenge  der  Sandschaler  mit  regelmässig  geformter  Schale  geworfen  wer- 
den. Eine  grosse  Anzahl  derselben  hat  zeitlebens  oder  in  der  Jugend  zwei-  bis 
dreizeilig  angeordnete  Kammern,  wie  wir  sie  in  den  Gattungen  Textilaria  (Ple- 
canium),  Gaudryina,   Valvulina,   Vemeuilina,  Clavulina,  Climacammina 
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u.  s.  w.  vereinigt  finden;  diese  Typen  werden  mit  den  isomorphen  Kalkschalern 
zu  einer  Familie  der  Textilariden  vereinigt. 

Die  übrigen  Foraminiferen  mit  regelmässig  gestalteter  agglutinirender 
Schale  werden  meist  zu  einer  grossen  Familie  der  Lituoliden  zusammengezogen, 
die  allerdings  kaum  scharf  zu  definiren  ist  und  mit  den  sandigen  Textilariden 
durch  vollständige  Uebergänge  zusammenhängt.  Im  Allgemeinen  kann  man 
sagen,  dass  zu  den  Lituoliden  alle  regelmässig  gestalteten  oder  nur  durch  Fest- 
wachsung  verzerrten  Sandschaler  gezählt  werden,  welche  nicht  nach  Textilari- 
dentypus  zwei-  oder  mehrreihig  angeordnete  Kammern  zeigen.  Zu  den  wich- 
tigsten Vertretern  gehören  Haplophragmiitm,  die  meisten  spiralig  aufgerollten 
grobsandigen  Formen  umfassend,  während  gestreckte  oder  gebogene  Typen  von 
derselben  Zusammensetzung  als  Rheophax  {Haploatiche  u.  s.  w.)  bezeichnet 
werden.  Schwächer  sandige  Formen  der  mannigfaltigsten  Art  hat  man  als 
Trochammina  bezeichnet  u.  s.  w. 

Für  uns  bilden  die  regelmässiger  geformten  und  gekammerten  Sandschalen 
nicht  eine  einheitliche  Formenreihe,  nicht  eine  natürlich  begrenzte  Gruppe,  sie 
stellen  nur  ein  Entwicklungsstadium  dar,  welches  zahlreiche  Formenreihen  auf 
dem  Wege  zu  höherer  Ausbildung  durchlaufen,  während  andere  auf  demselben 
zurückbleiben  oder  auf  eine  Stufe  gelangen,  auf  welcher  ein  Schwanken  zwischen 
kalkiger  und  sandiger  Bildung  stattfindet.  Keineswegs  ist  es  der  Fall,  dass  mit 
dem  Auftreten  der  kalkigen  Formen  deren  sandige  Vorläufer  verschwinden, 
sondern  beide  erhalten  sich  nebeneinander,  und  so  finden  wir  in  der  Jetztwelt 
noch  die  Parallelformen  von  verschiedener  Schalenzusammensetzung  nebenein- 
ander, ja  für  manche  Gattungen,  wie  Globigerina  und  AUomorphina^  kennen 
wir  isomorphe  Sandgehäuse  nur  in  der  Jetztwelt,  was  allerdings  deren  Existenz 
in  der  Vorzeit  nicht  ausschliesst. 

Cornusplrldentypus, 

Wie  schon  früher  erwähnt,  sind  die  einzelnen  Typen  unter  den  sandschali- 
gen  Foraminiferen  noch  nicht  scharf  geschieden,  aber  wir  können  doch  einige 
Hauptreihen  unterscheiden,  welche  sich  dann  auch  in  der  grossen  Abtheilung 
der  Kalkschaler  weiter  verfolgen  lassen  und  die  Stammgruppen  für  diese  bilden. 

Eine  erste  Reihe  dieser  Art  bildet  der  Cornuspiridentypus,  welcher 
innerhalb  der  sandigen  Entwicklungsstufe  durch  die  Gattungen  Ammodiscus, 
Agathammina  und  Silicina  vertreten  ist.  Die  Gattung  Ammodiscus  umfasst 
Formen  mit  regelmässig  spiraler,  in  einer  Ebene  aufgerollter  Schale,  welche 
aus  vielen  Windungen  ))esteht,  aber  ungekammert  ist  und  in  ihrer  ganzen  Er- 
scheinung, abgesehen  von  der  saudigen  Zusammensetzung,  in  keiner  Weise  von 
den  kalkigen  Sippen  Comuspira  und  Spirillina  zu  unterscheiden  ist.  Zu  dieser 
Gattung  gesellt  sich,  durch  Uebergänge  mit  ihr  verbunden,  schon  im  Kohlen- 
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kalke  Agathammina  {Fig.  18),  welche  unvollkommene  Kammerung  and  unregel- 
mässig knäuelfSrmige  Aufwickelung  um  eine  Axe  nach  dem  Miliolidentypus 
zeigt.  •) 

An  diese  agglutinirenden  Formen  scbliessen  sich  nun  kalkschalige  an, 
welche,  abgesehen  von  der  Zusammensetzung  der  Schale,  gar  keinen  Unter- 
schied erkennen  lassen,  und  da,  wie  oben  erwähnt,  in  dem  eben 
genannten  Merkmale  die  Tollstäudigsten  Uebergange  vorkom- 
men, so  kann  au  dem  unmittelbaren  Zusammenhange  nicht  ge- 
zweifelt werden. 

Es  ist  jedoch  keine  einheitliche  Reihe,  welche  sich  ent- 
wickelt, sondern  es  nehmen  von  den  sandigen  Coruuspiriden 
zwei  ganz  verschiedene  Linien  ihren  Ursprung,  deren  eine  durch 
poröse,  die  andere  durch  compacte  Ealkscfaale  ausgezeichnet  ist; 
die  porösen  Formen  fassen  wir  unter  dem  Namen  der  Spirilli- 
niden  zusammen,  nach  der  Gattung  SpiVtHina,  welche  mit  .i4m- 

°     '  '  Fig  lg     AoMam- 

modiscu»,  abgesehen  von  der  Scbalenzusammensetzung,  in  allen  ^myxv^ioioidrt.B.'a 
Punkten  in  der  vollkommensten  Weise  flbereinstimmt.  Diese  ™gii«heni  Perm. 
Familie  ist  jedoch  von  ziemlich  geringer  Bedeutung,  indem  sie  Brnd;. 

ausser  Spirillina,  die  vom  Kohlenka.lke  bis  heute  vorkommt, 
nur  die  zwei  sehr  seltenen  und,  wie  es  scheint,  auf  den  Lia^  beschränkten  Gat- 
tungen Involutina  und  Problematina  nmfasst. 

Von  ungleich  grösserer  Wichtigkeit  sind  die  mit  compacter  KaJkschale  ver- 
sehenen Formen,  welche  sich  hier  anschliessen.  Wir  hal)en  zunächst  die  Gattung 
Comuspira,  welche  sich  von  Ammodiscus  und  Spi- 
rillina nur  durch  das  undurchbohrte  Kalkgehäuse 
unterscheidet;  diese  Gattung  Comuspira  bildet  den 
Ausgangspunkt,  von  welchem  eiue  bedeutende  An- 
zahl anderer  Typen  sich  entwickelt,  deren  Zusam- 
menhang namentlich  durch  die  Untersuchungen  von 
Carpenter  und  Steinmann  klargelegt  worden  ist; 
es  schliessen  sich  Formen  an,  welche  ihre  innige 
Verwandkehaft  mit  der  genannten  Gattung  dadurch 
bekunden,  da-ss  die  Schale  mit  einer  ganz  einfachen, 
nicht  abgetheilten  Spirale  beginnt  und  erst  in  einem 
ziemlich  fortgeschrittenen  Wachsthumsstadium  eine 
Kammerung  anfängt.  Die.se  Entwicklung  finden  wir 
z.  B.  bei  den  Gattungen  Planispirina,  Nummoloeulina  und  Opkfhnlmidium 
(Fig.  19),  deren  ziemlich  spät  eintretende  Kammerung  uns  zu  den  Foramini- 

')  Vergl.  Neumajr,  Dio  nutürliphen  VerwBudtschaftsTcrhHlf.niKsp  der  Bchalpntragpn- 
deo  Foraminiferen.  Silaungfiboricht«  der  Wiener  Akademie,  1887,  Bd.  XCV,  Äbth.  1,  S.  171. 
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ffrenrormen  hiuülierftihrt,  welche  man  als  (tiß  Familie  der  Milioliden  zosainmen- 
zufassf^n  pflegt. ') 

Bei  den  typischen  Milioliden,  (leren   verschiedene  Formen,  wie  Spiro- 
lonifina,  Btloculina,  TrUoruUna,  QuinquelomUna  man  oft  in  eine  Gattung 
Miliola  zusanimenfasst,  ist  ebenfallfi  wie  iiei  Cornv»jnra  eine 
Aufrollung  Yorhanden,  diese  erleidet  aber  eine  eigen thümliche 
Abänderung,  indem  die  Röhre  in  Kammern  /.eriallt,  deren  jede 
genau  einen  halben  Umgang  einnimmt.  Dabei  verzerrt  und  ver- 
längert sich  die  Spirale  nach  einer  Riehtung  hin,  nämlich  im 
Sinne  jener  Axe,  welche  die  Enden  der  einen  halben  Umgang 
^'a  '^■^^""1^'".      Iietragenden  Kammern  miteinander  verbindet.    Um  diese  Ase 
legen  sich  nun  die  Kammern,  bald  in  einer  Kbene  (Spirohru- 
lina,  Btlorulina),  bald  in  drei  oder  fünf  Ebenen  (TrilwuUna,  Quinqtiel'iculina, 
Fig,  20),  in  einer  Anordnung,  welche  an  die  Fäden  eines  Knäuels  erinnert. 

Tni  Allgemeinen  leben  die  Miliolen  nicht  in  den  gros.sen  Meerestiefen, 
sondern  sie  kommen  vorwiegend  in  seiehtem  Wa-sser  vor  und  erreichen  den 
Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  im  Tertiär.  Namentlich  in  dem  mitteleoeänen 
Grobkalk  des  Pariser  Beckens  spielen  dieselben  eine  ganz  hervorragende  Rolle, 
und  manche  Li^en,  namentlich  der' als  Hauptbaustein  von  Paris  verwendete 
>Miliolidenkalk(,  bestehen  vorwiegend  aus  ihren  Gehäusen.  Die  ersten  kalkigen 
Milioliden,  die  wir  mit  Sicherheit  kennen,  stammen  aus  der  Triasformation, 
während  Comuspim  nach  Schwager  schon  in  der  Peniiformation  auftritt  und 
einige  Anzeichen  för  deren  Vorkommen  in  der  Kohlenformation  vorhanden  sind. 

')  Pie  |HirxnIlan!inhtili|^i)  Pnrmfn  dps  Cnrniispiriilfntypiis  hisspn  üirh  am  bpston  fulgfii- 
dcrmassi'n  i-itithPilpn:  I.  flornuxpirMpn  (Cmtmitpirii).  IL  Milinliilpn  (Oplilhnlmiiiivtn, 
PlaniKpirina,  fipiroloculina,  BikKulina,  ^tnqiielomltna,  Nuheciiinria,  Fnhviarin).  III.  Pf- 
ueroplidfln  (HoHerttta,  Arliculina,  Vaithriüina,  l'eneropltK,  Orbtcrüina.  OrhitoUtes).  — 
Die  Familie  der  Hauerini  den,  die  ninii  bisweilen  iiiit4>rs<!heidpt.  und  in  welche  miUi  OpIUliam- 
rfi'unt.  Plimiiqiirina,  Uaurrina,  ArliniUHfi  iiiid  Vertehralina  Rtollt,  lial  keine  EriüleiKberecb- 
tigiiiig.  nie  beideu  erstgeiiiinnten  (iiittnnften  vermillelii  7wisdiPn  den  Cornuspiriden  niid  den 
■  Milioliden,  die  drei  lEtifj^enannteii  iwixrhen  Milioliden  und  Penernpliden.  —  Von  den  Milio- 
liden scheiden  Muiiier-Cbalm»»  und  ffrhInniberKer  (Note  sur  les  Miliolid^ü  tremato- 
phorües;  Bull.  noc.  gciil.  de  France,  IggTi,  vol.  XIII,  pag.  273)  eine  Familie  d(tr  l'retnalophoivn 
BUS,  bei  deren  Ani^hnrigen  die  Mündung  durch  VerKchnieliunt;  feiner  Qiierbälkclien  wie  durch 
ein  Sieb  versehlosaen  erseheint:  auf  der  Innenwand  der  Kamnieni  isl  ein  dicker,  häufig  län^- 
geslreifter  Kalkbeleg.  Hieher  werden  die  neuen  (iaituiigcn  l'cntenina.  Iilalinti,  l'eriloruJitia, 
haeazina,  sowie  die  agglutinirende  Sditwmhergerina  gestellt.  Die  bekanntj^lfi  Art  hl  Quinque' 
lodUina  (Pentelliwt)  naxorviii.  Hauptverb rcitung  der  tn'niatophor<'n  Milioliden  isl  in  der  obe- 
ren Kmde  und  im  Kocüii,  doch  kommen  einifce  Arien  auch  lebend  vor.  Ob  die  von  Muuier- 
Ohaluias  und  8chlnnib(^rger  durch  ihre  interessanten  Beobachtungen  naehgewie.ieneii 
Merkmale  der  Trematophoreu  wirklich  den  ihnen  nugcücbriebenen  Werth  hesitwn  und  die 
Aufstellung  einer  Familie  berechtigt  ist,  werden  erst  weitere  Unlersuehungen  »eigen  mössen; 
ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  Kabularin  scheint  nicht  vorhanden. 


CornQspiridentjpus.  179 

Die  Gattungen  Vertebralina,  Hauerina  und  Articulina,  bei  welchen  in 
der  Regel  an  die  miliolidenartig  gewundene  Spirale  sich  noch  eine  oder  die 
andere  Kammer  in  gerader  Linie  ausgestreckt  anschliesst,  führen  von  den  Milio- 
liden  zu  höher  entwickelten  Formen,  zunächst  zu  Penero- 
plis  (Fig.  21)  hinüber,  einem  überaus  vielgestaltigen  Typus, 
von  welchem  manche  Vertreter  sich  noch  ziemlich  eng  an  die 
eben  genannten  Gattungen  anschliessen,  während  der  nor- 
male Typus  in  der  Jugend  eine  sehr  flache  Spirale  darstellt, 
an  welche  sich  im  Alter  ein  kurzer,  sehr  breiter,  gestreckter  ^ß*  21.  iVn«rop/i>. 
Schaft  anschliesst.  Das  ganze  Gehäuse  ist  in  eine  grosse  Zahl 
sehr  niedriger  Kammern  getheilt,  von  denen  die  letzte  durch  eine  Reihe  poren- 
förmiger  Durchbohrungen  oder  durch  einen  verzweigten  Schlitz  (Dendritina) 
sich  nach  aussen  öffnet;  die  Kammern  des  Schaftes  sind  gebogen  und  schmiegen 
sich  in  ihrem  Verlaufe  der  äussersten  Windung  der  Spiralenschale  an. 

Diese  Gestaltung  von  Peneroplis  ist  die  verbreitetste,  sie  ist  aber  auch 
vom  zoologischen  Standpunkte  aus  die  wichtigste,  weil  sie  uns  das  Verständniss 
für  weitere,  sehr  verwickelte  Gebilde  eröffnet.  Hierher  gehört  zunächst  die  im 
jüngeren  Tertiär  und  in  der  Jetztzeit  verbreitete  Gattung  Orhiculina,  welche 
wie  eine  typische  Peneroplis  beginnt,  dann  aber  dehnen  sich  die  Kammern,  so- 
bald die  Schaftbildung  anfangt,  ausserordentlich  in  die  Breite  aus,  so  dass  jede 
derselben  einen  vollständigen  Ring  um  den  spiralen  Theil  der  Schale  bildet; 
ausserdem  ist  noch  eine  Abweichung  von  Peneroplis  insoferne  vorhanden,  als 
die  einzelnen  Kammern  durch  Querwände  in  eine  grosse  Zahl  kleiner  Zellen 
zertheilt  werden. 

Die  höchste  Ausbildung  der  ganzen  Gruppe  endlich  lernen  wir  bei  Orbi- 
tolii^s  kennen;  hier  ist  eine  grosse  »Primordialzelle«  in  der  Mitte  vorhanden, 
welche  von  zwei  Umhüllungszellen  eingeschlossen  wird,  und  um  diese  legen 
sich  dann  zahlreiche  coneentrische  Ringe  kleiner  Zellen,  die  durch  punktförmige 
Oeffnungen  an  den  Seiten  miteinander  in  Verbindung  stehen  (Untergattung 
Soritss)-^  zu  dieser  einen  Zellschicht  gesellen  sich  oft  noch  oben  und  unten 
eine  oder  mehrere  Schichten  von  kleinen  Deckzellen,  welche  ebenfalls  in  Ringen 
angeordnet  sind,  so  dass  der  Bau  ein  sehr  verwickelter  wird  (Orbitolites). 

Nach  dem,  was  gesagt,  wurde,  müssen  wir  diese  hochorganisirten  Formen 
als  die  Nachkommen  von  Comuspira  und  von  einer  Miliolidenform  betrachten, 
aber  allerdings  lässt  sich  bei  Peneroplis,  Orhiculina  und  Oi'bitolites  in  der 
Regel  in  der  Form  der  Anfangskammern  kein  Anklang  mehr  an  diese  älteren 
Stadien  der  Stammesgeschichte  erkennen.  Von  um  so  grösserem  Interesse  ist 
es,  dass  wenigstens  vereinzelt  bei  einer  der  höchstorganisirten  Arten,  einem 
Angehörigen  der  Gattung  Orbitolites  sich  eine  Abweichung  von  der  gewöhn- 
lichen Bildung  der  ersten  Kammern  einstellt  und  in  der  That  ein  Coimuspira- 
und  ein  MWo/a -StÄdium  sichtbar  wird.  Den  Nachweis  hiefür  hat  in  neuerer  Zeit 
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Carpenter')  an  dem  im  nordatlantischsu  Ocean  und  im  Mittfilmepr  yorkom- 
menden  Orbifolites  tenuissimua  (Fig.  22)  geführt,  liei  welchem  zuerst  eine 
uiigekammerte  Cornuapira-R^hre  auftritt,  dann  folgt  die  fQr  die  Miliolen  be- 
zeichneude  Knickung  der  Windungen,  nun  streckt 
sich  die  Spirale  nach  PeneropUa-Art,  um  endlich 
in  die  normale  Orbitolitenbildung  überzugehen. 
So  tretf  lieh  diese  allmälige  Entwicklung  von 
I  der  einfachsten  CornuBpira-Yorm  durch  Ophthal- 

midium,  Müiola,  Pmeroplis  bis  zu  Orhieulina 
und  Orbitolites  sich  niorphologiseh  verfolgen 
lässt,  so  hietpt  doch  die  geologische  Aufeinander- 
folge der  Typen  einige  Schwierigkeit.  Dieselbe  be- 
steht namentlich  in  der  Reihenfolge,  in  welcher 
die  drei  zuletzt  genannten  Gattungen  erscheinen; 
nach  der  Stufe  der  Entwicklung,  auf  welcher  dieselben  stehen,  sollte  man  er- 
warten, 4ass  Peneroplis  zuerst,  dann  Orhiculina  und  zuletzt  Orbitolitea  auf- 
trete; in  Wirklichkeit  kommen  die  ersten  Vertreter  von  Peneroplü  im  Eocäu 
vor,  ihnen  folgen,  ganz  wie  es  zu  erwarten  war,  im  jüngeren  TertiSr  die  Orbi- 
eulinen,  OrhitolHea  aber,  der  zuletzt  erscheinen  sollte,  zeigt  sich  vereinzelt 
schon  im  Lias  nnd  erreicht  seine  stärkste  Entwicklung  im  EocSn,  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  eben  die  ersten  PeiieropÜa-Arten  erscheinen.  Darin  liegt  also  eine 
sehr  starke  Unregelmässigkeit,  allein  wir  müssen  nns  daran  erinnern,  dass 
unsere  Kenntnis»  der  alten  Poraminiferenfannen  noch  viel  zu  unvollständig  ist, 
als  da.'^s  man  annehmen  mÜKste,  dass  Pentiroptls  und  Orbimlinfi  wirklich  nach 
Orbitoliteg  erschienen  seien.  Gerade  unsere  Kenntniss  des  ersten  Auftretens 
der  einzelnen  Gattungen  hat  in  neuerer  Zeit  so  nnerwartete  nnd  überraschende 
Bereicherung  erfahren,  dass  wir  hier  auch  fernerhin  noch  Aehnliches  erwarten 
dürfen  und  in  unseren  Schlüssen  aus  der  geologischen  Verbreitung  der  einzelnen 
Gattungen  gerade  bei  diesen  kleinen  Formen  sehr  vorsichtig  sein  müssen. 

Während  all'  die  bisher  angeführten  Poraminiferen  mit  undurchbohrter 
Kalkschale  eine  überau.s  innig  zusammengehörige  Reihe  bilden,  finden  wir  noch 
eine  Gruppe  von  Formen,  welche  ziemlich  unvermittelt  dasteht  nnd  mit  den 
anderen  Porzellanschalern  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  ist;  es  ist 
das  die  Gattung  Alveolina  (Fig.  23),  eine  Sippe  kugeliger,  elliptischer  oder 
spindeltTirmiger  Schalen ,  deren  zahlreiche  Winduugen  um  eine  Längsaie  auf- 
gerollt sind;  im  Innern  werden  diese  Windungen  durch  Querscheidewände  in 
Kammern  eingetheilt,  welche  ursprünglich  selbst  wieder  durch  untergeordnete 

')  W.B.Carppntpr,On  an  Abjsaal  typp  of  thp  penus  Orbi toi itj-s  rollerte d  by  H.M.S, 
Challeiiger  during  Ihe  years  1373—1870,  Philosniihical  Transaclions  of  Oie  Royal  Sorirty, 
TOl.  CLXXIV.  V^rgl.  auch  Bradj,  ChftUwiger-Bpridit,  S.  212,  Taf.  XV,  Fig.  6,  7." 
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Scheidewände  in  Zellen  zerfallen;  diese  werden  nnn  in  der  Kegel  selbst  durch 
Ealkmasse  ansgefüllt,  so  dass  nnr  eine  Anzahl  von  Spiralcanälen  im  Inneren 
der  Schale  offen  bleibt.  Diese 
Gattung  tritt  zuerst  in  der 
oberen  Kreide  auf,  sie  erreicht 
dann  im  Eocäu  ihre  stärkste 

Entwicklung ,    kommt    aber  I 

auch  im  jüngeren  Tertiär  und 
in  der  Jetztzeit ,  allerdings 
selten,  vor.  Wohl  lassen  sich 
auch  bei  den  Älveolinen  ge- 

Wisse  Analogien  mit  den  ubri-     ^  Ei«npi^.  6  DaU^toitt.  '     ^°"''»°<"^' 

gen    porzellanschaligen  For- 
men und  namentlich  mit  Orbiculina  nicht  verkennen,  aber  unmittelbar  auf  den 
Typus  dieser  letzteren  zurückführen  kann  man  Alveolina  doch  nicht,  wie  das  von 
Bütschli  sehr  richtig  hervorgehoben  wird.') 

Textllarlden. 

Einen  zweiten  Typus,  welchen  wir  unter  den  sandschal^en  Foraminiferen 
festhalten  und  unter  den  kalkschaligen  weiter  verfolgen  können,  bilden  die 
Textilariden,  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  ihre  Qehänse  ganz 
oder  wenigstens  in  der  Jugend  aus  zwei-  oder  mehrreihig  angeordneten 
Kammern  aufgebaut  sind;  ihre  Keste  kommen  im  Kohlenkalke  sehr  gut  ent- 
wickelt vor,  ja  soweit  eine  Be^^timmung  so  dürftiger  Vorkommnisse  überhaupt 
möglich  ist,  seheinen  sie  schon  unter  den  Foraminiferensteinkernen  vertreten, 
welche  sieh  in  der  Umgebung  von  Petersburg  auf  der  Grenze  zwischen  cambri- 
schen  und  silurischen  Bildungen  finden.  Wie  schon  früher  erwähnt,  ist  unter  den 
Textilariden  der  Zusammenhang  zwischen  kalkigen  und  sandigen,  zwischen  porö- 
sen und  compact  schaligen  Arten  ein  überaus  naher,  inniger  als  in  irgend  einer 
anderen  Abtheilung  der  Foraminiferen,  und  vielfach  sieht  man  sich  veranlasst, 
Formen,  die  in  diesen  Merkmalen  voneinander  abweichen,  in  eine  und  dieselbe 
Gattung  einzureihen;  die  grösseren  Arten  sind  in  der  Regel  sandig  und  un- 
dnrchbohrt,  die  kleineren  kalkig  und  porös,  und  zwischen  diesen  beiden  Ex- 
tremen finden  sich  die  mannigfaltigsten  Ueborgänge  nicht  nur  in  älteren  Ab- 
li^ernngen,  sondern  auch  in  der  heutigen  Schöpfung. 

Die  kleineren,  kalkigen  Arten  dieser  Gruppe  werden  unter  dem  Namen 
Textilaria  im  engeren  Sinne  zusammeugefasst,  während  die  giösseren,  sandigen 
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Vertreter  den  Namen  Plecanium  erhalten  haben;  andere  sind  in  der  Jugend 
dreireihig  und  später  zweireihig  (Gaudryina),  während  bei  einer  weit  zahl- 
reicheren Gruppe  das  anfangs  zwei-  oder  drekeihige  Gehäuse  in  der  weiteren 

Entwicklung  einreihig  wii'd  (Eigener ina,Sagraina, 
Clamilina,  vergl.  Clavulina  Fig.  24  c). 

Wir  gehen  nicht  auf  die  zahlreichen  ande- 
ren, zum  Theile  nicht  unwichtigen  Gattungen  ein, 
welche  sich  weiter  hier  anschliessen;  es  muss  ge- 
nügen, in  den  allgemeinsten  umrissen  den  Typus 
dieser  Familie  kennen  zu  lernen,  in  welcher  die 
Vergrössert.  V  erschmelzuug  kalkiger  und  sandiger  Typen  noch 

heute  am  ausgeprägtesten  entwickelt  ist  und  bei 
welcher  wh*  heute  noch  denjenigen  Zustand  erhalten  sehen,  wie  er  bei  Endo- 
thyra  und  Nodosinella  in  der  paläozoischen  Periode  während  der  Kolilen- 
formation  herrschend  war. 

Lituolldentypus.  Nodosariden. 

Den  dritten  grossen  Haupttypus,  den  wir  bei  den  regelmässigen,  sand- 
schaligen  Formen  unterscheiden  können,  stellen,  wie  erwähnt,  die  Lituoliden 
dar.  Formen  mit  einreihig  angeordneten  Kammern,  welche  in  gerader  oder  ge- 
bogener Linie  oder  in  einer  Spirale  angeordnet  sind;  Porosität  der  Schale 
'kommt,  wenigstens  bei  den  geologisch  jüngeren  Vertretern,  nicht  vor,  und 
unter  diesen  ist  auch  ein  unmittelbarer  Uebergang  zu  den  kalkigen  Formen 
nicht  vorhanden.  Dagegen  treten  gerade  in  dieser  Gruppe  die  mit  kalkigen 
Gattungen  isomorphen  Typen  in  besonders  grosser  Menge  auf,  und  wir  können 
in  den  agglutinirenden  Gattungen  Rheophax,  Haplophragmium  und  Trocham- 
mina  die  Parallelformen  für  die  kalkigen  Nodosarien,  Dentalinen,  Lagenen, 
Marginulinen,  Cristellarien,  Nonioninen,  Globigerinen,  ßotalien,  PuUenien,  Allo- 
morphinen u.  s.  w.  verfolgen.  Auch  die  Erscheinung  tritt  in  der  allerklarsten 
Weise  hervor,  dass  die  agglutinirenden  Formen  viel  näher  untereinander  ver- 
wandt und  viel  weniger  diflferencirt  sind  als  ihre  kalkigen  Parallelformen,  ja 
selbst  die  ganze  Abtheilung  der  Lituoliden  ist  von  den  sandigen  Textilariden 
nicht  scharf  geschieden,  sondern  mit  dieser  durch  Uebergänge  aufs  Engste 
verbunden. 

Diese  Erscheinungen  gehören,  wie  schon  früher  erwähnt,  zu  denjenigen, 
welche  sehr  entschieden  für  die  Abstammung  der  kalkschaligen  Foraminiferen 
von  sandschaligen  sprechen,  gerade  in  dem  vorliegenden  Falle  haben  wir  aber 
noch  andere  entscheidende  Belege  für  diese  Auffassung;  gehen  wir  nämlich 
über  die  Grenzen  der  känozoischen  und  mesozoischen  Formationen  in  noch  ältere 
Perioden  zurück,  so  sehen  wir,  dass  im  oberen  Theile  der  paläozoischen  Ablage- 
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rangen,  in  der  Perm-  und  (Jarbonformation  neben  den  kieseligen  Lituoliden  und 
den  ihnen  ähnlichen  kalkschaligen  Typen  auch  die  Zwischenformen  zwischen 
beiden  vorhanden  sind;  diese  werden  in  die  beiden  Gattungen  Endothyra  und 
Nodosinella  eingereiht,  Sippen,  deren  Schalenbau  längere  Zeit  hindurch  einen 
Gegenstand  des  Zweifels  bildete,  indem  Brady  dieselben  für  sandig  und  un- 
durchbohrt,  Möller  für  kalkig  und  porös  erklärte,  bis  Schwager  den  Wider- 
spruch dadurch  löste,  dass  er  zeigte,^)  dass  beide  Forscher  richtig  beobachtet 
haben,  dass  beiderlei  Schalenbildungen  vorkommen,  und  dass  üebergänge 
zwischen  denselben  vorhanden  sind.  Die  sandigen  Lituoliden  standen  also  in 
der  paläozoischen  Zeit  zu  ihren  kalkigen  Parallelformen  in  demselben  innigen 
Verhältnisse,  wie  es  noch  jetzt  bei  den  Textilariden  vorhanden  ist,  bei  den 
ersteren  aber  trat  dann  eine  vollständige  DiiTerencirung  ein,  so  dass  in  meso- 
zoischen und  jüngeren  Bildungen  keine  üebergänge  mehr  vorhanden  sind. 

Die  beiden  Gattungen  Nodosinella  und  Endothtjra  bilden  die  Ausgangs- 
punkte, von  welchen  wichtige  Formeureihen  abzweigen ;  die  Nodosinellen  sind 
gerade  gestreckte  oder  einfach  leicht  gebogene  Zellreihen  mit  endständiger 
Mündung,  die  sich  von  der  Lituoliden- 
gattung  Rheophax  einerseits,  von  den 
echt  porös-kalkigen  Sippen  Nodosaria 
und  Dentalina  andererseits  nur  durch 
die  Schalenzusammensotzung  und 
Structur  unterscheiden  und  von  keiner 
der  beiden  Abtheilungen  wesentlich  ab- 
weichen. Wir  gelangen  dadurch  zu  der 
grossen  Familie  der  N  o  d  o  s  ar  i  d  e  n  (La- 
geniden,  Fig.  25),^)  mit  ihren  glas- 
glänzenden, feinporösen  Schalen,  ohne  verzweigtes  Kanalsystem  und  Zwischen- 
skelet,   mit  ausnahmslos   endständiger,   beziehungsweise  bei   den   spiraligen 


Fig.  25.  Venk'iiit'dcue  NorUj.virideii.  a  Lacjnva. 
b  yofiosaria.  c  Dcfüiühui.  d,  e  CriMdlaria. 


')  V.v.  Möller,  Die  spiral  gewundeiien  Forami uiferen  des  russischen  Kohlenkalkes. 
Mcm.  Acad.Pet«rsb.,  1878,  Öer.VII,  vol.XXV,  Nr.9,  pag.SOff.  —  V.v.  Möller,  Die  Forannni- 
feren  des  russischen  Kohlenkalkes.  Ebenda,  1870,  vSer.  VII,  vol.  XXVIl,  Nr.  5,  pag.  12  ff.,  74  ff. 
—  Brady,  A  Monograph  of  Carboniferous  and  Perniian  Foramiuifera.  London,  Palaeonto- 
graphical  Society,  1876,  pag.  00,  1U2.  —  Schwager  bei  Bütschli  in  Bronn 's  Clas.sen  und 
Ordnungen  des  Thierreiches ,  Bd.  I,  Protozoen,  2.  Aufl.,  S.  241.  —  Zittel,  Paläontologie. 
Franz.  Ausg.,  S.  75.  —  Brady  hat  a.  a.  0.,  S.  15,  16,  auf  die  Analogie  zwischen  Nodosinella 
und  Nodosarin  hingewiesen. 

*)  Man  bezeichnet  diese  Familie  in  der  Regel  mit  dem  Namen  der  Lageniden,  von  der 
Ansicht  ausgehend,  dass  die  einkammerige  Gattung  Lagcna  den  ursprünglichsten  Typus  der 
ganzen  Abtheilung  darstellt.  Diese  Auffassung  ist,  dem  Zusanunenhange  zwischen  Nodosinella 
und  Nodosaria  entsprechend,  nicht  mehr  haltbar,  offenbar  bildet  Nodosaria  die  primitive 
Form,  während  Lagenn  als  eine  Ri'Ktkbildung  aufzufassen  ist ;  demgemäss  muss  auch  der  Name 
in  Nodosariden  umgeändert  werden. 
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Formen  an  die  Externseite  gerückter  Mündung  und  mit  einfachen  Eammer- 
scheidewänden,  indem  die  Aussen wandung  der  älteren  Kammer  gleichzeitig 
die  Innenwand  der  anstossenden  jüngeren  Kammer  bildet.  Die  äussere  Gestalt 
ist  überaus  wechselnd,  bald  spiral  eingerollt,  bald  gerade  gestreckt  oder  einfach 
gebogen,  aber  niemals  mit  der  typisch  zweireihigen  Anordnung  der  Textilarien 
oder  dem  unsymmetrischen  Baue  der  Kotaliden. 

Da  die  Schalenstructur  dieser  Formen  überaus  einfach  und  gleichförmig 
ist,  so  bietet  nur  die  äussere  Gestalt  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  von 
Gattungen  und  Arten,  aber  auch  in  dieser  Beziehung  herrscht  ein  sehr  hoher 
Grad  von  Veränderlichkeit;  die  Nodosariden  bilden  in  den  Foraminifefenthonen 
und  -sanden  der  mesozoischen  und  känozoischen  Periode  das  häufigste,  aber 
auch  das  uninteressanteste  Element  der  Fauna. 

Die  hauptsächlichsten  Formen  sind  sehr  einfach  zu  kennzeichnen:  zu  der 
Gattung  Lagena  werden  einzellige  Schalen  gestellt,  bei  Nodosaria  ist  eine  ein- 
fache gerade,  bei  Dentalina  eine  schwach  gebogene  Kammerreihe  vorhanden, 
normale  Spiralschalen  werden  zu  Cristellaria  gestellt,  während  die  Uebergangs- 
formen  zwischen  Crütellaria  und  Nodosaria,  anfangs  spirale,  später  gestreckte 
Gehäuse,  als  Marginulina  bezeichnet  werden.  Bei  Frondicularia  sind  die 
geradlinig  angeordneten  Kammern  sehr  stark  zusammengedrückt  und  reiten 
aufeinander,  während  bei  Polymorphina  und  Uvigerina  eine  unregelmässig 
thurmförmige  Spirale  auftritt,  die  unter  Umständen  sich  der  Anordnung  der 
Kammern  bei  manchen  Textilariden  und  namentlich  bei  Bulimina  nähert,  von 
denen  sich  aber  jene  Gattungen,  abgesehen  von  der  Oberflächenbeschaffenheit, 
in  der  schärfsten  Weise  durch  die  endstäudige  Lage  des  Mundes  unterscheiden. 
Ausser  diesen  hervorragendsten  Gattungen  wird  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer 
unterschieden,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen  können. 

Die  Nodosariden  bilden  in  der  Jetztwelt  wie  im  Tertiär  und  in  den  meso- 
zoischen Formationen  unter  den  nicht  schwimmenden  Foraminiferen  den  an- 
dauernd verbreitetsten  und  häufigsten  Typus  dar,  der  nur  in  vereinzelten  Ab- 
lagerungen durch  andere  Gruppen,  die  Miliolideen,  die  Nummuliten  u.  s.  w., 
während  kurzer  Zeit  übertroffen  wird.  Wann  die  ältesten  Lagernden  auftreten, 
lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben ;  es  werden  einzelne  Vertreter 
schon  aus  dem  Silur  genannt,  aber  die  Exemplare,  welche  von  hier  beschrieben 
wurden,  sind  Steinkerne,  deren  Schalenstructur  nicht  sichtbar  und  deren  Be- 
stimmung daher  unmöglich  ist;^)  in  neuester  Zeit  führt  Brady  zwei  Ai'ten  der 
Gattung  Lagena  aus  englischem  Silur  an.^) 


*)  Keeping,  On  soine  remaiiis  of  Piiints,  Foraminifera  and  Aiinelida  iu  the  Silurian 
rocks  of  Central  Wales.  Geological  Magazine,  1882,  vol.  IX,  pag.  485. 
«)  Brady,  Challenger-Bericht,  S.  449. 
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Ber  Endotbyrenstamm. 

Wie  Nodoainella  die  Nodosariden,  so  knüpft  auch  die  Gattung  Endothyra 
mit  ihrer  auf  der  Grenze  zwischen  poröser  und  agglutinii'ender  Entwicklung 
stehenden  Schalenbeschaft'enheit  eine  grosse  Menge  von  kalkigen  Formen  an 
den  sandigeu  Lituolidenslamm.  Auch  hier  sind  die  Bindeglieder  längst  ausge- 
storben, sie  geliören  vorwiegend  der  Eohlenformation  an,  in  den  späteren  For- 
mationen und  in  der  Jetztzeit  ist  die  Differencining  schon  vollständig  TollKOgen. 
Die  Gruppeu,  welche  sich  hier  anselüiessen,  und  welche  wir  als  den  Endothy- 
ridenstamm  zusammenfassen,  sind  durch  spiralige  Einrollung  von  bisweilen 
unregelmässiger  Eutwicklung  und  durch  die  columellare,  an  die  Innenseite  ge- 
rückt«!  Lage  der  Mündung  ausgezeichnet^)  und  unterscheiden 
sich  dadui'ch  schon  äusserlich  sehr  wesentlich  von  den  spi- 
ralig  aufgerollten  Formen  der  Nodosaiiden. 

Endothyra  (Fig.  26)  ist  eine  Poraminifere  der  Kohlen- 
formation mit  spii'aliger,  meist  schwach  unsymmetrischer  Ein- 
rollung, mit  zahlreichen  Kammern,  deren  spaltf^rmige  Mün- 
duug  auf  der  Internseite  der  letzten  Windung,  dicht  am  Rande 
der  vorhergehenden  Windung,  d.h.  eolumellar  gelegen  ist.  Die 
Schalenzusammensetzung  ist  nach  den  vorliegenden  Unter-    rii»>ischeio  Kohienkaik. 
suchungen  keine  ganz  beständige;  als  Regel  gilt,  dass  die       ^*^^fi']^'' 
Schale  ans  zwei  L^en  zusammengesetzt  ist,  von  denen  die 
äussere  kalkig  und  porös,  die  innere  ans  feinen  Kalkkörnern  zusammengesetzt 
und  undurchbohrt  ist.  Daneben  aber  scheinen  auch  Exemplare  mit  ganz  uu- 
poröser,  agglutiuirender  und  solche  mit  durchaus  poröser  Beschaffenheit  vor- 
zukommen, es  herrscht  also  ein  ähnliches  Verhältniss,  wie  wir  es  oben  von  No- 
dosinella  kennen  gelernt  haben. 

An  diese  Endothyren  der  paläozoischen  Zeit 
scbliessen  sich  drei  grosse  Formengruppen  an,  deren 
jede  als  eine  gesonderte  Familie  betrachtet  werden 
muss,  nämlich  die  Kotaliden,  die  Polystomelliden 
(Xonioninen)  und  die  Globigeriniden.  "  " 

Die  Familie  der  Polystomelliden  unifasst  nur  zwei    ^''^'  -^-  "  -^'<:'^'"«-  *  'Wy- 
Gattungen,  allerdings  beide  von  grosser  Bedeutung, 

nämlich  Nonionma  und  Pohjsfomdla  (Fig.  27),  von  denen  die  erstere  schon 
im  Kohlenkalk  vorkommeu  soll,*)  während  die  zweite  nach  den  Untersuchungen 
von  ühlig  bis  in  den  Jura  (Kellowaystufe  Busslands)  zurückverfolgt  werden 


®9 


')  Eine  Abw^khung  findet  bei  der  ganz  ausnahmsweise  gebildeten  Gattung  Orbuliim 
statt,  von  welcher  unten  eiiigehcuder  die  Rede  seiu  soll. 

*)  Nach  Brady  (Challeuger-Bciicht,  S.  725)  erst  seit  dem  Tertiär  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. 
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kann.  Für  uns  ist  in  erster  Linie  Nonionina  von  Bedeutung  wegen  der  grossen 
Verschiedenheiten  in  der  Schalenentwicklung,  welche  sich  bei  den  verschie- 
denen Arten  geltend  machen;  die  äussere  Gestalt  zeigt  den  normalen  Endu- 
thyrentypus  mit  ganz  symmetrischer  Einrollung,  die  Mündung  ist  columellar, 
meist  schlitzförmig,  seltener  aus  einer  Reihe  grober  Poren  bestehend.  Die 
Schale  ist  fein  porös,  bei  den  einfacheren  Formen  noch  ohne  Zwischenskelet 
und  ohne  Canalsystem  oder  nur  mit  Spuren  eines  solchen,  während  bei  den 
höher  organisirten  Typen  sich  beide  Merkmale  einstellen.  Bei  Polystomella 
sind  dieselben  dann  besser  ausgebildet;  der  Nabel  der  Schale  ist  hier  mit  einer 
massigen  Anhäufung  von  Zwischenskeletsubstanz  ausgefällt,  welche  von  vielen 
Canälen  durchsetzt  ist;  auch  ausserdem  ist  ein  verzweigtes  Canalsystem  vor- 
handen, welches  zunächst  aus  zwei  über  die  Externseite  weg  in  Verlundung 
stehenden  Spiralcanälen  besteht.  Ausserdem  sind  in  den  Kammerscheidewänden 
Canäle  vorhanden,  die  auf  der  Aussenwandung  in  sehr  charakteristischen,  meist 
dreieckigen  Grübchen  münden. 

Wir  gelangen  also  hier  schon  zu  Formen  mit  sehi'  hoch  entwickelter 
Schale,  mit  ausgezeichnetem  Canalsystem  und  Zwischenskelet.  Man  hat  diesen 
Merkmalen  sehr  grossen  systematischen  Werth  beigelegt,  und  deren  Träger 
werden  in  manchen  Eintheilungen  als  eine  sellistständige  Gruppe  zusammen- 
gefasst.  Allerdings  ist  die  Mehrzahl  der  Forscher  von  dieser  Auffassung  zurück- 
gekommen, man  vertheilt  die  Canalträger  in  verschiedene  Familien,  aber  doch 
ist  das  genannte  Kennzeichen,  namentlich  für  die  Abgrenzung  der  Familie  der 
Nummulitiden  in  der  gewöhnlichen  weiten  Fassung,  maassgel)end.  Natürlich 
muss  sich  aber  die  Frage  einstellen,  ob  eine  solche  Auffassung  berechtigt  ist, 
ob  auf  diese  Weise  wirklich  natürliche  Gruppen  zusammengefasst  werden,  oder 
ob  nicht  die  höchst  entwickelten  Glieder  sehr  verschiedener  Formenreihen  diesen 
Charakter  zeigen.  Ist  diese  letztere  Ansicht  richtig,  dann  muss  natürlich  die 
Eintheilung  nach  einem  derartigen  Merkmale  verworfen  und  der  Versuch  ge- 
macht werden,  die  hochorganisirten,  mit  Canalsystem  ausgestatteten  Formen 
an  die  niedrigen  Typen  anzuschliessen ,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind. 
Diesen  Weg  hat  C.  Schwager  in  seinem  Versuche  einer  Eintheilung  der  Fora- 
miniferen^)  eingeschlagen  und  dadurch  einen  wesentlichen  Fortschritt  an- 
gebahnt. Ohne  in  allen  Einzelnheiten  der  Auffassung  dieses  ausgezeichneten 
Kenners  zu  folgen,  schliessen  wir  uns  der  von  ihm  eingeschlageneu  liichtung 
an,  und  in  der  That  sehen  wir  schon  in  den  Polystomelliden  einen  Stamm, 
welcher  selbstständig  zu  hoher  Entwicklungsstufe  gelangt,  ohne  irgend  welche 
nahe  Verwandtschaft  zu  anderen  canaltragenden  Foraminiferen  zu  zeigen.  Wir 
werden  diese  Fragen  weiterhin  stets  zu  l)erücksichtigen  haben. 

*)  Öa^gio  di  Ulla  classiticazioiie  dul  Foraiuiiiiferi.  Bolletiiio  del  Coiuitato  geologico, 
lioma  1876,  Nr.  11,  12;  1877,  Nr.  1,  2. 
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Mit  den  einfachsten  Formen  der  Nonioninen  steht  die  kleine,  aber  durch 
ihre  massenhafte  Verbreitung  sehr  wichtige  Familie  der  Globigeriniden  in  naher 
Verwandtschaft;  es  schliesst  sich  zunächst  die  Gattung  Pidlenia  an,  ein  Typus 
der  mit  einer  etwas  kugelig  aufgetriebenen,  canallosen  Nonionina  verglichen 
werden  kann,  welche  nur  wenige  (3—4)  grosse  Kammern  in  einer  Windung 
zählt;  bei  Sphaeroidina  sind  diese  Merkmale  noch  stärker  ausgebildet  und  die 
spualige  Anordnung  wird  undeutlich,  unregelmässig  und  bewegt  sich  nicht  mehr 
in  einer  Ebene,  und  so  werden  wir  zu  Globigerina 
(Fig.  28)  hinübergeführt,  bei  welcher  die  kugeligen 
Kammern  ganz  undeutlich  spu*al  oder  ganz  regellos 
angehäuft  sind  und  die  letzte  Kaumier  auffallend 
gross  ist.  Bei  all'  diesen  Formen  liegt  die  Mündung 
stets  columellar.  Das  letzte  Glied  der  ganzen  Reihe  ^  '^ 

ji*   1    1  •!  j    i   /"k    7     !•  •  •    x-     i_  i_i  Fiß.  28.  a  Gl^jbtmrina.  b  Orbn- 

endlich  bildet  Orhulina,  eine  einfache,  geschlossene       ^     ^^^  Vergroösert. 
kugelige   Kammer  ohne  Mündung,*)   welche  nach 

aussen  nur  durch  die  Poren  der  Schale  communicirt.  Die  Gehäuse  dieser  Gat- 
tungen sind  grob  porös,  oft  stellen  sich  daneben  noch  sehr  zahlreiche  feine  Poren 
ein,  ein  verwickeltes  Canalsystem  ^der  ein  Zwischenskelet  dagegen  ist  nie  vor- 
handen, dieser  Typus  erhebt  sich  also  nicht  zu  hoher  Entwicklung.  Eine  Eigen- 
thümlichkeit  sehr  vieler  Globigerinen  und  Orbulinen  stellen  die  überaus  feinen 
Kalkstacheln  dar,  welche  in  grosser  Menge  die  Schale  bedecken  und  den  Durch- 
messer dieser  ganz  erheblieh  übertreffen. 

Dass  Globigerina  und  Orbulina^)  sehr  nahe  miteinander  verwandt  sind, 
konnte  schon  aus  der  ganz  übereinstimmenden  Structur  und  Staehelung,  sowie 
aus  der  üebereinstimmung  des  Orbulinengehäuses  mit  der  letzten  Kammer  von 
Globigerina  geschlossen  werden,  es  tritt  aber  noch  ausserdem  ein  sehr  merk- 
würdiges Verhältniss  auf,  welches  die  Zusammengehörigkeit  beider  beweist. 
Man  beobachtet  nämlich  sehi*  häufig,  dass  im  Innern  einer  ganz  geschlossenen 
Orbulinenkugel  eine  kleine  Globigerina  eingekapselt  ist,  welche  sich  oft  mit 
ihren  feinen  Stacheln  an  die  Wand  der  Orbulina  anheftet,  eine  seltsame  Er- 
scheinung, die  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden  ist;  die  Einen  nehmen 
an,  dass  bei  ganz  erwachsenen  Globigerinen  die  Endkammer  sich  vom  übrigen 
Gehäuse  loslöst  und  zur  Orbulina  wiid,  in  deren  Innerem  sich  dann  eine  neue 
Globigerina  bildet;  diese  letztere  würde  dann  später  durch  Zerfall  der  Hülle  frei. 
Andere  dagegen  sind  der  Ansicht,  dass  die  Globigerine,  wenn  sie  eine  gewisse 
Grösse  erreicht  hat,  um  die  bisherigen  Kammern  herum  eine  Orbulinenschale 


*)  Uober  die  Frage,  ob  nicht  auch  Exemplare  mit  einer  Mündung  vorkommen,  vergl. 
Brady,  Challenger-Bericbt,  S.  G07  ff. 

*)  OotUiteSj  früher  als  eine  mit  (/rbtdina  verwandte  Foramiuifere  betrachtet,  hat  sich 
als  zii  den  Kalkalgeu  gehörig  erwiesen.  Ueber  die  grosse  KoUe,  welche  Globigerina  und  Orbu- 
lina in  den  heutigen  Meeren  spioleu,  vergl.  oben  IS.  161. 
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baut,  in  deren  Innerem  etwa  die  kleine  Globigerinenschale  im  Laufe  der  Zeit 
resorbirt  würde.  Welche  Auffassung  in  dieser  Beziehung  die  richtige  ist,  kann 
wohl  heute  ebensowenig  entschieden  werden  als  die  Frage,  ob  alle  Orbulinen 
in  einem  derartigen  Verhältnisse  zu  Globigerina  stehen ,  und  ob  wir  demnach 
nicht  mit  zwei  verschiedenen  Gattungen,  sondern  nur  mit  yerschiedenen  Ent- 
wicklungszuständen  desselben  Thieres  zu  thun  haben.  Nach  den  neueren  Be- 
obachtungen von  Schako  werden  die  Globigerinenschalen  im  Innern  der  Orbu- 
linen resorbirt,  wenn  letztere  gross  werden.  Es  hat  aber  auch  den  Anschein, 
dass  die  Globigerinenschalen  im  Innern  der  Orbulinen  entstehen  und  hier  nur 
die  Bedeutung  einer  Brutbildungsstätte  der  Embryonen  haben.  Jedenfalls  bleibt 
noch  Manches  in  dieser  Eichtung  zu  klären.^) 

Ausser  den  Globigeriniden  und  den  Polystomelliden  schliesst  sich  als  ein 
dritter,  weit  formenreicherer  Stamm  an  die  Endothyren  der  paläozoischen  Zeit 
die  Familie  der  Eotaliden  (Fig.  29)  an,  deren  hervorragendster  Charakter 

ausser  der  porösen  Schale  und  der  columellaren  Mündung  na- 
^■^TV\       mentlich  in  der  charakteristischen  Art  der  Aufrollung  gelegen 
^^^-"^      ist.*)    Die  Spirale  ist  nämlich  in  der  Art  unsymmetrisch  auf- 
Fig.  29.  Bouüia.     gerollt,  dass  man  von  der  einen  Seite  der  Schale  nur  den  letzten 
ergroö&e  .       Umgang  schcn  kann,  während  von  der  anderen  Seite  alle  Win- 
dungen sichtbar  sind.    Diese  Anordnung  macht  sich  auch  schon  bei  den  paläo- 
zoischen Endothyren  geltend,  ja  sie  ist  bei  ihnen  häufiger  als  die  rein  sym- 
metrische Bildung. 

Der  Rotalidentypus  zeigt  sowohl  in  der  äusseren  Form,  als  in  der  Structur 
mannigfaltige  Abwechslung;  in  den  Umrissen  und  in  der  Anordnung  der 
Kammern  finden  sich  Abweichungen,  indem  bisweilen  (Calcarina)  mächtige 
Vorsprünge  von  Zwischenskeletsubstanz  über  den  Rand  der  Scheibe  vorragen 
und  dieser  sternförmige  Gestalt  verleihen;  bei  anderen  geht  die  anfangs  spi- 
ralige Aufrollung  gegen  aussen  verloren,  und  die  Kammern  sind  in  geschlosse- 
nen Kreisen  angeordnet  (Planorhulina  zum  Theile)  oder  das  Gehäuse  nimmt 
gegen  aussen  öZoifjfertna- ähnliche  Gestalt  an  (Cymbalopora).  Die  Schale  ist 
oft  fein  porös,  oft  von  groben  Canalporen  durchsetzt,  bei  vielen  tritt  complicir- 
teres  Canalsystem  ein,  und  namentlich  bei  manchen  der  höchstorganisirten 
Formen  bestehen  die  Kammerscheidewände  aus  zwei  Kalklamellen,  zwischen 


*)  Vergl.  namentlich  Bütschli  in  Bronn,  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreiches, 
Bd.  I,  2.  Aufl.,  S.  69.  —  Schako,  Beobachtungen  an  Foraminiferen.  Wiegmann 's  ArchiT, 
1883,  Bd.  XLIX  1,  S.  428.  —  Brady,  ChaUenger-Bericht,  Ö.  607.  —  Die  ältere  Literatur  na- 
mentlich bei  Bütschli  a.  a.  0.  —  Die  von  C.  Schlum berger  vorgeschlagene  Erklärung 
(Sur  rOrbulina  universa,  Comptes-rendus  hebd.,  1884,  vol.  XC  VIII,  pag,  1002)  ist  nach  den  Be- 
obachtungen von  Schako  als  ziemlich  unmöglich  zu  betrachten. 

')  Brady  hat  die  Möglichkeit  angedeutet,  dass  die  Rotaliden  von  Endothyra^hstam- 
meu.  Mouograph  of  Carboniferous  and  Permian  Foraminifera.  Palaeontogr.  Soc,  1876,  pag.  16. 
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welchen  verzweigte  Canäle  verlaufen.    Wir  finden  also  in  den  Botaliden  eine 
zweite  Familie  mit  sehr  hoch  organisirter  Schale. 

Auf  die  Eintheilung  der  Familie  in  Gattungen  und  auf  die  Merkmale  der 
letzteren  gehen  wir  hier  nicht  näher  ein,  zumal  die  Begrenzung  eine  ziemlich 
schwankende,  die  Kennzeichen  sehr  verwickelter  Art  sind,  und  noch  durchaus 
nicht  üher  allen  Zweifel  festgestellt  ist,  dass  die  gegenwärtige  Anordnung  eine 
naturgemässe  ist.  Nach  dieser  stellen  die  Sotaliden  eine  Anzahl  paralleler, 
wesentlich  durch  feinere  Structureigenthümlichkeiten  charakterisirter  Formen- 
reihen dar,  innerhalb  deren  vielfach  äusserlich  einander  ähnliche  Parallelglieder, 
»isomorphe  Formen«,  auftreten. 

Nur  einzelne  etwas  abweichende  Typen  mögen  genannt  werden;  zunächst 
die  jungtertiäre  und  recente  Gattung  Amphistegina,  die  namentlich  in  den  mio- 
cänen  Leithakalken  von  Wien  massenhaft  auftritt,  aber  nach  Brady  schon  im 
Kohlenkalke  Englands  vorzukommen  scheint.  Hier  ist  die  Ungleichseitigkeit 
der  Botaliden  nur  wenig  ausgesprochen,  die  Kammerscheidewände  stark  ge- 
bogen; dieselben  bestehen  aus  dichtem,  porenlosen  Kalke,  und  aus  solchem 
«etzt  sich  auch  der  sogenannte  Dorsalstrang  zusammen,  welcher  in  spiraler 
Richtung  der  Externseite  der  Windungen  entlang  verläuft. 

Von  grosser  Bedeutung  sind  andere  Formen  ohne  Spiralanordnung  der 
Schale,  welche  sich  wahrscheinlich  den  Botaliden  anschliessen ;  es  wurde  er- 
wähnt, dass  bei  manchen  Gliedern  dieser  Familie,  bei  Angehörigen  der  Gattung 
Planorhulina,  nur  die  inneren  Kammern  spiralig  aufgerollt,  die  äusseren  da- 
gegen in  concentrischen  Kreisen  angeordnet  sind.  Diese  bieten  die  nächsten 
Anhaltspunkte  zum  Vergleiche  mit  den  sehr  verwickelt  gebauten  Schalen  von 
Ttnoporus  (sammt  AcervuUna),  ^)  ferner  mit  Cycloclypeua  und  Orbitoides; 
immerhin  ist  aber  die  Verbindung  durchaus  keine  so  innige,  dass  ein  Abstam- 
mungsverhältniss  als  streng  erwiesen  betrachtet  werden  dürfte. 

TinoporuB^  dessen  Verwandtschaft  mit  den  Botaliden  immerhin  mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  behauptet  werden  kann,  ist  bald  frei,  bald  angewachsen, 
mit  ziemlich  unregelmässiger  Anhäufung  der  Kammern,  welche  in  mehreren 
Schichten  übereinanderlagern ;  eine  Mündung  ist  nicht  vorhanden,  die  typische 
Art  (Tinaporus  baculatus)  zeigt  vorragende  Massen  von  Zwischenskelet- 
substanz  wie  Calcarina,  während  bei  der  Untergattung  AcervuUna  (Gypsina) 
das  Zwischenskelet  fehlt. 

Zweifelhafter  ist  die  Stellung  der  hochorganisirten  Gattungen  Cyclo- 
clypeuB  und  Orbitoides,  welche  gewissermassen  Parallelformen  zu  den  compact- 
schaligen  Orbitoliten  darstellen.    Die  letztere  Gattung,  deren  Bau  als  Beispiel 


*)  Ein  Urtheil  über  die  sehr  unregelmässig  gebildeten  Formen,  wie  CarperUeria  und 
PoJytrema,  ist  wohl  noch  nicht  möglich.  Rupertia  scheint  ein  durch  Aufwachsuug  stark  ver- 
unstalteter Rotalidentypus  zu  sein. 
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kurz  geschildert  werden  mag,  ist  nur  fossil  bekannt,  sie  findet  sich  in  der  oberen 
Kreide  und  im  Tertiär,  in  grosser  Menge  namentlich  in  der  mediterranen  Ent- 
wicklung des  Eocän.  Die  ziemlich  grossen,  kreis-  oder  sternförmigen  Gehäuse 
haben  im  Innern  eine  Anfangskammer,  um  welche  sich  3 — 5  weitere  Kammern 
in  spiraliger  Anordnung  lagern;  dann  folgen  zahlreiche  Ringe  kleiner  vier- 
eckiger Kammern.  Diese  Hauptschicht  von  Kammern  ist  nach  oben  wie  nach 
unten  von  mehreren  Schichten  viereckiger  Zellen  eingeschlossen.  Die  Schale 
ist  fein  porös,  die  Scheidewände  bestehen  aus  zwei  Kalkblättern  und  enthalten 
ein  Canalsystem,  die  einzelnen  Kammern  stehen  untereinander  durch  gerade 
Oanäle  in  Verbindung. 

FusuUnlden.^) 

Wir  haben  bis  jetzt  drei  grosse  Gruppen  kennen  gelernt,  welche  mit  Be- 
stimmtheit auf  den  Endothyrentypus  zurückgeführt  werden  können,  nämlich 
die  Polystomelliden,  die  Globigeriniden  und  die  ßotaliden,  welch'  letzteren  sich 
wahrscheinlich  die  Cycloclypeiden  anreihen.  Eine  weitere  wichtige  Abtheiluug, 
welche  sich  hier  anschliesst,  bilden  die  merkwürdigen  Fusuliniden,  welche  allein 
unter  allen  Familien  der  Foraminiferen  auf  die  paläozoische  Zeit  beschränkt 
scheinen  oder  höchstens  vielleicht  in  schwachen  Ausläufern  in  die  älteste  der 
mesozoischen  Formationen,  in  die  Trias  hinüberreichen.  Schon  das  Vorkommen 
dieser  Formen  ist  ein  sehr  befremdendes;  ganz  vereinzelte  Vorläufer  derselben 
sind  im  Devon  gefunden  worden,  auch  im  unteren  Theile  der  Kohlenformation 
sind  sie  wenig  vertreten  und  erscheinen  dann  plötzlich  in  den  marinen  Ablage- 
rungen der  oberen  Kohlenformation  in  ungeheuren  Mengen,  ihre  Beste  treten 
in  den  Fusulinenkalken  geradezu  felsbildend  auf,  aber  sofort  sinken  sie  von 
diesem  Höhepunkte  wieder  zurück  und  sind  schon  in  der  Permformation  im 
stärksten  Bückgange  begiiffen.  Der  Umstand,  dass  (Ins  obere  Carbon  in  Mittel- 
europa fast  überall  durch  Binnenablagerungen  mit  Kohlenflötzen  vertreten  ist, 
erklärt  es  auch,  dass  hier  die  Fusulinen  nur  sehr  wenig  vorkommen. 

Auch  in  ihrer  Formentwicklung  zeigen  sich  viele  bemerkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeiten ,  über  die  wir  uns  am  besten  durch  Verfolgung  der  Entwicklung 
unserer  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  unterrichten.  Schon  seit  lange  waien 
aus  dem  oberen  Kohlenkalke  von  Bussland  und  Nordamerika  kugelige  und 
spindelförmige  Foraminiferen  von  spiraler  Aufrollung,  ungenabelt,  mit  ganz 
umfassenden  Windungen  und  mit  columellarer  Mündung  bekannt,  deren 
Kammerscheidewände  häufig  eine  eigenthümliche  Fältelung  zeigten;  allmälig 


*)  Vorgl.  die  beiden  oben  (S.  183)  angeführten  Arbeiten  von  Möller;  ferner  Schwager 
bei  Bütschli  in  Bronn,  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreiches,  Bd.  I,  2.  Aufl.,  S.  250.  — 
Schwager,  Carbonische  Foraminiferen  aus  China  und  Japan,  in  Richthof en,  China,  Bd  IV 
—  Zittel,  Handbuch  der  Paläontologie.  —  Brady,  Challeug«»r- Bericht. 
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fand  man  dieselben  Typen  in  weiterer  Verbreitung,  in  den  Alpen,  auf  Chios, 
in  Persien,  Indien,  ühina,  Japan,  Sumatra  u.  s.  w.,  aber  die  Eenntniss 
derselben  machte  geringe  Fortschritte,  man  betrachtete  lange  all'  diese  Vor- 
kommnisse als  nahe  miteinander  verwandt  und  begnügte  sich  meist,  eine  kuge- 
lige Form,  Fitsidma  robusta,  und  eine  spindelförmige,  Fvsidina  cylindrica, 
zu  unterscheiden.  Später  trennte  man  eine  grössere  Zahl  von  Arten,  aber  mau 
hielt  air  diese  Formen  für  enge  zusammengehörig. 

Um  so  mehr  war  man»  über  die  Ergebnisse  der  eingehenden  Studien  über- 
rascht, welchen  V.  v.  Möller  diese  Reste  unterzog.  Er  wies  nach,  dass  die  nun 
schon  ziemlich  bedeutende  Formenmenge  der  Fusulinen  sich  in  mehrere  Gattun- 
gen zerlegen  lasse,  ja  er  zeigte  sogar,  dass  eine  Abtheilung,  seine  Gattung  Fusu- 
linella,  undurchbohrte,  die  anderen  Eusuliniden  dagegen  poröse  Schalen  tragen. 
Die  Ansichten  waren  dieser  Beobachtung  gegenüber  sehr  getheilt;  nach  der 
ziemlich  allgemein  herrschenden  Ansicht,  dass  die  Structur  der  Schale  das 
wichtigste  und  für  die  Eintheilung  maassgebendste  Merkmal  sei,  sah  mau  sich 
gezwungen,  Ftumlinella  von  ihren  Begleitern,  von  Ftisulina,  HemifusuUna 
und  Schwagerina  zu  trennen  und  sie  bei  den  compactschaligen  Foraminiferen 
an  der  Seite  von  AlveoUna  unterzubringen.  Das  wai*  vom  Standpunkte  des  an- 
genommenen Systems  aus  folgerichtig  gehandelt,  aber  es  war  damit  die  unver- 
kennbare nahe  Verwandtschaft  von  FusuUnella  zu  den  anderen  Fusulinen 
ignorirt,  es  war  der  Natur  Zwang  angethan.  Von  anderer  Seite  war  man  von 
der  Unmöglichkeit  ül)erzeugt,  diese  letzteren  Beziehungen  ausser  Acht  zu  lassen, 
man  liess  die  Fusulinen  in  ihrer  ursprünglichen  Fassung  als  Familie  l)estehen, 
und  um  dem  Widerspruche  mit  dem  herrschenden  System  zu  entgehen,  um 
gegen  die  Eintheilung  nach  dem  Vorhandensein  oder  dem  Fehlen  der  Poren 
nicht  zu  Verstössen,  sah  man  sich  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  Fitstdinella 
in  Wirklichkeit  doch  porös  sei,  dass  aber  die  Poren  zu  fein  seien,  um  beobachtet 
werden  zu  können. 

Auch  diese  Auffassung  kann  nicht  als  berechtigt  anerkannt  werden;  die 
Schalen  der  Fusulinellen  sind  durchaus  nicht  schlechter  erhalten  als  die  irgend 
welcher  anderer  paläozoischer  Foraminiferen,  man  hat  sie  mit  dem  grössten 
Eifer  und  mit  allen  Hilfsmitteln  der  mikroskopischen  Technik  untersucht  und 
keine  Poren  gesehen,  und  daraus  kann  und  darf  man  nur  den  einen  natur- 
gemässen  Schluss  ziehen,  den  man  in  allen  derartigen  Fällen,  bei  Milioliden, 
bei  Alveolinen,  Orbitoliten  u.  s.  w.  gezogen  hat,  dass  nämlich  keine  Poren  vor- 
handen sind  und  die  Schale  compact  ist.  Mit  demselben  Rechte  könnte  man 
von  allen  porzellanartigen  Foraminiferen  behaupten,  dass  sie  porös  seien.  Aus 
den  beobachteten  Verhältnissen  kann  nur  der  eine  Schluss  gezogen  werden,  dass 
Fn^tdina  und  FusidineMa  nahe  miteinander  verwandt  sind,  obwohl  sie  in  der 
Schalenstructur  voneinander  abweichen,  und  dass  mithin  diese  letztere  nicht  von 
so  entscheidender  Bedeutung  ist,  als  man  in  der  Regel  angenommen  hat. 
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Zu  diesem  Schiasse  haben  uua  Fchon  andere  Erscheinungen  gedrängt,  die 
Verwandtschaft  zwischen  Ammodisrus,  Oirmininra  und  SpiriUina,  die  Ver- 
hältnisse der  Teitilariden  u.  s.  w.  Allerdings  ist  nicht  ein  einn^er  Fall  bekannt, 
in  welchem  ein  unmittelbarer  Uebei^ng  /wischen  kalk- 
schaligen  Poraminiferen  mit  und  ohne  Poren  nachgewiesen 
werden  kCnnte,  sondern  stets  schiebt  sich   zwischen  beide 
ein  Bindeglied  mit  sandiger  Sehale  ein,  aus  welchem  sich 
nach  unserer  Auffassung  einepseits  die  compactschaligen, 
andererseits  die  porösen,  kalkigen  Formen  entwickeln.  Auch 
bei  den  Fusuliniden  finden  wir  diese  Kegel  in  auffallender 
Fig.  30    Fat\dnieii.i      Wcise  bestätigt,  indem  die  einfachsten  Fusulinellen,  zumal 
Nimed  aus  nuwschem    Fugulinella  Struwt  (Flg.  30),  saudlge  Schale  besitzen,  uud 
wri'iwitiV.y.Mti'nr^!    ^'^^  ^^^^^  ^^^  auf  die  Grundformen  mässen  wir  alle  anderen 
Fusuliniden  zurflckführen,  welche  zwei  Parallelreihen  bilden, 
eine  compactschalige  mit  Fugulinella  und  eine  poröse  mit  Fuaulina,  Hemt- 
fusulina  und  Sckicagertna. 

Betrachten  wir  nun  die  sandschalige  FusuUnella  Struvei  etwas  näher,  so 
finden  wir,  dass  dieselbe  die  allergrösste  Aehnlichkeit  mit  der  oben  öfter  ge- 
nannten Gattung  Endothyra  zeigt;  es  sind  fast  nur  habituelle  Abweichungen, 
t.  B.  der  geschlossene  Nabel  von  F.  Struvei,  und  es  ist  somit  im  allerhöchsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Fusuliniden  auf  den  Endothyrenstamm 
zurückgehen  oder  wenigstens  mit  diesem  aus 
gemeinsamer  Wurzel  heiTOrgegangen  sind. 

Die  conii>act.schalige  Reihe,  die  Oaltnng 

Fttaxdinelln  (Fig.  31),  umfas.st  linsenförmige, 

kugelige  oder  spindelförmige 

Schalen,  welche  äusserlich 

den  fräher  geschilderten  Al- 

vpolinen  ähneln,  mit  c^ln- 

niellarcr  Mflndung  nnd  ein- 

Fig.  S2.  F<iMdhu>  r,^.n-    fachen  Kamm  erscheid  ewän- 

KniiienSk  "n^nsi iiri'i^    ^'^"i  dencu  auf  der  Aussen- 

Fig.3i. .RMH/nu^/uÄfffeansrussiwiicm     HiM  (in,-»  um!  vir-    seitp  Furcheu  entspfec-heH ; 

Knlilenkivlk.  Quersi'hnitt ;  stark  verehl«-  enjisiTl,  ,.      ,,,.     ,       ,        r,   ,     ,  .     . 

-*rt,  nnch  v.v.MüiUr.  nmiiV.  v.  Moller.      "'^  Wände  der  Schalen  smd 

meist  äusserlich  von  einer 
aecessorischen  Ealkhülle  umgeben.  Zu  verwickelterem  Baue  erheben  sich  die 
porösen  Typen,  mit  den  beiden  Hauptgattungen  Fuaulina  nnd  Srkivagerina, 
von  denen  die  erstere  (Fig.  32)  spindelförmig  gestreckte  oder  eylindrische,  die 
letztere  vorwiegend  kugelige,  daneben  schwach  spindelförmige  Arten  umfasst 
Auch  in  dem  inneren  Baue  gehen  mit  diesen  Unterschieden  in  der  Gestalt  nam- 
hafte Abweichungen  Hand  in  Hand,  namentlich  in  der  Art,  wie  die  Kammer- 
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Scheidewände  sich  der  Aussenwand  anfügen.  Bei  Fusulina  sind  überdies  die 
aus  einer  einfachen  Lamelle  bestehenden  Scheidewände  stark  gefältelt,  so  dass 
die  Falten  der  aufeinanderfolgenden  Wände  sich  berühren  und  auf  diese  Weise 
die  Eamoiern  in  bläschenförmige  Unterabtheilungen  zerfallen.  Bei  Schwagerina 
dagegen  sind  die  Scheidewände  einfach.  Ausserdem  zeigt  diese  Gattung  eigen- 
thümliche  spiralige  Schalenverdickungen,  das  sogenannte  Basalskelet.  Die  Mün- 
dung liegt  bei  beiden  columellar,  bei  ausgewachsenen  Individuen  aber  yerschliesst 
sie  sich  in  der  Begel. 

Die  Nammnlltlden. 

Wir  haben  eine  grosse  Menge  von  Pamilien  und  Gruppen  der  Foramini- 
feren  kennen  gelernt,  welche  theils  mit  Sicherheit,  theils  mit  vieler  Wahrschein- 
lichkeit miteinander  in  Verbindung  gebracht  werden  können  und  aus  den  un- 
regelmässig agglutinirenden  Formen  der  Astrorhiziden  hervorgegangen  sind. 
Allein  nicht  alle  Vertreter  der  Ordnung  können  in  dieser  Weise  untergebracht 
werden,  und  es  bleibt  noch  eine,  allerdings  geringe  Zahl  alleinstehender  Formen, 
deren  Abstammung  wir  noch  nicht  beurtheilen  können.  Allerdings  ist,  wenig- 
stens bei  den  wichtigeren  Gruppen,  die  Abweichung  von  den  übrigen  Fora- 
miniferen  nicht  so  gross,  dass  man  an  das  Vorhandensein  ganz  selbstständiger 
Stämme  denken  dürfte,  sie  schliessen  sich  gewiss  der  Hauptmasse  der  Foramini- 
feren  an,  aber  die  Art  und  Weise,  wie  das  geschieht,  ist  noch  zweifelhaft.  Ab- 
gesehen von  einigen  strittigen  Formen,  die  wahrscheinlich  ganz  aus  der  Beihe 
der  Foraminiferen  ausgeschieden  werden  müssen  (Parkeria,  Loftuaia)^  treten 
uns  einige  Gattungen  entgegen,  deren  Bau  noch  zu  wenig  bekannt  oder  ver- 
standen ist,  um  ein  Urtheil  zu  gestatten,  wie  das  bei  Keramosphaera,  Carpen- 
teria,  Polytrema,  Patellina  und  der  in  der  Kreideformation  so  überaus  häufigen 
Orbitolina  der  Fall  ist.  Ausserdem  aber  gibt  es  einzelne  in  allen  ihren  Be- 
ziehungen gut  bekannte  Typen,  welche  trotzdem  noch  nicht  eingereiht  werden 
können;  so  verhält  es  sich  mit  den  winzigen  und  seltenen  Chilostomellen, 
eigenthümlich  geformten  porös-schaligen  Formen,  welche  zuerst  in  der  oberen 
Kreide  auftreten,  und  für  welche'Brady  neuerdings  auch  die  sandigen  Parallel- 
formen gefunden  und  als  Trochammina  galeata  und  pauciforata  beschrieben 
hat;  ich  habe  oben  für  letztere  Arten  die  Gattung  Cystummina  aufgestellt.  Weit- 
aus die  wichtigste  Gruppe,  deren  Stellung  sehr  unsicher  ist,  bilden  die  hoch- 
organisirten  Nummulitiden  mit  den  Gattungen  Heterostegina,  Operculina 
und  Nummulites. 

Die  Nummulitiden  sind  alle  spiralig  in  einer  Ebene  aufgerollt,  gekam- 
mert,  mit  Zwischenskelet  und  Canalsystem  versehen,  welch'  letzteres  nament- 
lich im  »Dorsalstrange«  (vergl.  oben  S.  189)  und  in  den  aus  zwei  Blättern  be- 
stehenden Karamerscheidewänden  angebracht  ist;  die  Mündung,  beziehungsweise 
die  die  einzelnen  Kammern  verbindende  Spalte  ist  columellar  gelegen. 

Neamayr,  Die  Stämme  des  Thierreiches.  13 
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Diese  Lage  der  Mflndung  nähert  die  Nummulitiden  dem  Endothyriden- 
typus  und  ma«ht  die  sonst  sehr  naheliegende  und  plausible  Annahme  unmCglich, 
dass  man  es  mit  den  hochentwickelten  Typen  der  Nodosaridea,  also  etwa  mit 
hochgesteigerten  Cristellarien  bu  thun  habe.  Unter  den  Endothyren  könnte  man 
entweder  an  die  Polystomelliden  (NMiionina)  oder  an  die  Rotaliden  denken;  lu 
den  letzteren  scheint  soga.r  die  ol)en  geschilderte  Gattung  Amphintegina,  bei 
welcher  ein  Dorsalstrang  vorhanden  ist,  hinül)erzuführen,  aber  doch  ist  der  Ab- 
stand ein  sehr  weiter  und  die  Annahme  einer  Abstammung  von  hier  zn  gewagt, 
wenn  sie  aueh  plausibler  sein  mag  als  alle  anderen.  Jedenfalls  ist  die  Möglich- 
keit einer  Abstammung  Ton  irgend  einem  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  be- 
kannten Seitenzweige  durchaus  nicht  auszuschliessen.  In  der  That  hat  sich  im 
Kohlenkalke  von  England  und  Kussland  eine  eigenthflm  liehe,  einfach  gehaute 
Form  mit  poröser  Kalkschale  gefunden,  mit  nnregelmässig  aufgerollter  Spirale, 
ohne  Kammerseheidewände,  nur  mit  Einschnürungen  der  Röhre,  welche  unter 
dem  Namen  Arckaeodiscus  Karren  beschrieben  worden  ist.')  Dieser  Archaeo- 
dismt  wird  nun  Ton  Allen,  welche  sieh  mit  demselben  beschäftigt  haben,  zu 
den  Nummulitiden  gestellt,  deren  Charaktere  er  allerdings  durchaus  nicht  be- 
sitzt. Es  hat  also  diese  Zutheilung  nicht  die  Bedeutung,  dass  man  es  mit  einem 
typischen  Gliede  der  genannten  Familie  zu  thun  hal>e,  sondern  Archaeodüntg 
mflsste  als  eine  alte,  noch  wenig  entwickelte  Grundform  betrachtet  werden,  auf 
welche  die  eigentlichen  Nummulitiden  zurückgeführt  werden  könnten.  Diese 
AnfTassung  ausgezeichneter  Forscher  verdient  jedenfalls  alle  Berücksichtigung, 


€^ 


Fig.  ^3.    Suiumulil*n,  guizo  und  aufgebrocheoe  Exemplare. 

aber  allerdings  muss  Verfasser  beifügen,  dass  er  nach  Abbildung  und  Beschrei- 
buug ')  von  Archaeodisru8  nie  hat  verstehen  können,  worin  denn  die  nahen  Be- 
ziehungen dieser  Gattung  zu  den  Nummulitiden  gelegen  sein  sollen. 

')  Vpi^I.  die  olipti  angeführten  Werke  »oa  Brady  und  Möilpr  über  Eohlcnkalkrora- 
miniferen. 

*)  Ein  Eiempkr  von  Archnendincu*  halip  ich  nie  in  Hunden  gehabt,. 
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Wir  gehen  hier  nur  auf  die  Gattung  Nummulites^  die  interessanteste  aller 
Poraminiferensippen,  etwas  näher  ein  (Fig.  33);  die  Gehäuse,  welche  bei  einzel- 
nen Arten  einen  Durchmesser  von  6  Centimeter  erreichen,  sind  in  der  Eegel 
flach  oder  linsenförmig  und  bestehen  meist  aus  zahlreichen  Windungen,  von 
denen  bei  den  typischen  Nummuliten  die  letzte  alle  vorhergehenden  verhüllt, 
während  diese  bei  der  Untergattung  Assilina  sichtbar  bleiben.  Die  Windungen 
sind  durch  zahlreiche  gebogene  Scheidewände  in  Kammern  getheilt,  welche  oft 
in  den  Lappen,  mit  welchen  die  äusseren  Umgänge  die  inneren  umfassen,  laby- 
rinthisch verlaufen.  Die  Schale  ist  fein  porös,  die  Kammerscheidewände  sind 
nur  in  der  Mittellinie  von  wenigen  groben  Poren  durchsetzt,  die  Scheidewände 
und  der  Dorsalstrang  sind  hauptsächlich  die  Träger  eines  sehr  verwickelten 
Canalsystems,  auf  dessen  Einzelheiten  wie  auf  das  Auftreten  einzelner  Zwischen- 
skeletpfeiler  wir  hier  nicht  weiter  eingehen. 

Dagegen  verdient  eine  andere  sehr  merkwürdige  Erscheinung,  die  wir 
zwar  noch  nicht  verstehen,  deren  Studium  aber  wichtige  Ergebnisse  verspricht, 
noch  nähere  Erwähnung.  An  den  meisten  Fundorten  des  Eocän,  in  welchem 
die  Nummuliten  weitaus  die  grösste  Verbreitung  zeigen,  kommen  die  Num- 
naulitenarten  paarweise  vor,  so  dass  eine  kleinere  und  eine  grössere  Form, 
die  in  allen  Merkmalen  grosse  Verwandtschaft  aufweisen,  ständig  vergesell- 
schaftet auftreten.  Dabei  macht  man  die  Bemerkung,  dass  die  grosse  Form  eine 
kleine,  die  kleine  Form  eine  grosse  Anfangskammer  besitzt.  Das  gesellige  Auf- 
treten dieser  zweierlei  Typen  und  die  vollständige  Uebereinstimmung  derselben 
in  alJen  Merkmalen,  mit  Ausnahme  der  Grösse  und  der  Gestalt  der  Anfangs- 
kammer,  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  man  es  mit  verschiedenen  Ent- 
wicklungszuständen  oder  Eutwicklungsarten  einer  und  derselben  Species  zu  thun 
habe;*)  dagegen  macht  die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  welche  nament- 
lich von  de  la  Harpe  und  von  Munier-Chalmas  untersucht  worden  ist,  sehr 
bedeutende  Schwierigkeiten.   Der  nächstliegenden  Annahme,  dass  die  kleinen 
Exemplare  einfach  unausgewachsen  seien,  steht  das  Vorhandensein  der  grossen 
Anfangskammer  hindernd  entgegen;  wohl  hat  man  angenommen,  dass  diese  bei 


*)  öerartige  Parallelformen  wären: 

N,  perforatus     —  N.  Lucasamts. 
JV.  complanatus        N.  Tschiclwischeffi. 
-AT.  planulaius     —  N.  elegans. 
-N'.  exponens       —  N,  mammillaius. 
■^.  gramUosus   —  N.  Leymeriei. 
-AT  intermedius  —  N.  garanensis. 
Abweicliend  ron  dem  gewöhnlichen,  aber  durchaus  sinnlosen,  harbarischen  und  unhe- 
pechtigten  Sp i-acligehrauche,  das  Wort  »Nummtdites*  als  weiblichen  Geschlechtes  zu  hehan- 
dein,  habe  ich    clcfcsselbe  hier  überaU  als  männlich  angenommen,  ein  Beispiel,  das  Nachahmung 
Ferdient.   Ebexiso  ist  es  barbarisch,  Ananchytes  ovata,  CoÜyrües  hicordata,  Favosites  poly- 
morpha  statt  -^.    ovatttSj  C.  Ucordatus,  F.  polyniorphus  u.  s.  w.  m  sagen. 
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weiterem  Wachsthum  resorbirt  und  durch  eine  grössere  Anzahl  kleiner  Kam- 
mern ersetzt  werde,  doch  ist  diese  Auffassung  zu  unwahrscheinlich  und  yer- 
stösst  zu  sehr  gegen  alle  Gesetze  der  Morphologie,  als  dass  sie  ernstlich  in  Be- 
tracht gezogen  werden  könnte,  zumal  sie  auch  mit  den  Beobachtungen  von  de 
la  Harpe  über  die  Windungszunahme  bei  beiderlei  Formen  kaum  vereinbar  ist. 
Auch  die  Meinung,  dass  man  es  mit  Geschlechtsunterschieden  zu  thun  habe, 
kann  nicht  angenommen  werden,  da  die  Untersuchung  der  Weichtheile  keinerlei 
Anhaltspunkt  für  die  Annahme  einer  Trennung  der  Geschlechter  bei  den  Pora- 
miniferen  gibt.  Die  Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  also  noch 
durchaus  zweifelhaft,  ja  nach  de  la  Harpe  soll  die  angegebene  Begel  keine 
ganz  allgemein  giltige  sein  und  sich  bei  den  Nummuliten  Aegyptens,  wo  dieses 
Geschlecht  in  zahlloser  Menge  vorkommt,  nicht  bestätigt  finden.  Dagegen  scheint 
nach  den  Untersuchungen  von  Munier-Chalmas  und  Schlumberger  bei 
anderen  Foraminiferen,  namentlich  bei  den  Milioliden,  ein  ganz  ähnlicher  Di- 
morphismus vorzukommen.  ^) 

Das  Auftreten  der  Gattung  Nummulites  ist  bekanntlich  ein  sehr  eigen- 
thümliches;  vereinzelte  Exemplare  sind  im  Kohlenkalke  von  Belgien  und  Euss- 
land  nachgewiesen  worden.  Ferner  sind  im  Muschelkalke  Württembergs  num- 
mulitenähnliche  Körper  gefunden  worden,  sichergestellt  ist  ihr  Vorkommen  erst 
wieder  aus  dem  oberen  Jura  Frankens,  von  wo  Gümbel  eine  Art  beschrieben 
hat.  Aus  der  Kreideformation  sind  Nummuliten  nicht  mit  Sicherheit  bekannt, 
doch  scheinen  sie  den  Hippuritenkalken  der  Mittelmeerländer  nicht  ganz  zu 
fehlen  (Zante?).  Plötzlich  im  Beginne  des  Tertiär  nehmen  die  Nummuliten  in 
beispielloser  Weise  überhand,  sie  erscheinen  im  Eocän,  am  stärksten  in  dessen 
mittlerer  Abtheilung,  in  zahlreichen  Arten  und  in  geradezu  fabelhafter  Indi- 
viduenmenge, so  dass  ihre  Gehäuse  fast  allein  mächtige  Schichtsysteme  der 
»Nummulitenkalke«  zusammensetzen.  Allein  diese  Massenentwicklung  ist,  wie 
bei  den  paläozoischen  Fusulinen,  von  kurzer  Dauer,  schon  im  Oligocän  tritt  ent- 
schiedener Verfall  ein,  und  im  oberen  Tertiär  und  in  der  Jetztzeit  kommen  nur 
wenige  ganz  kleine  Vertreter  der  Gattung  als  Seltenheiten  vor.  Es  ist  das  ein 
ganz  ähnliches  Verhältniss,  wie  wir  es  bei  den  Fusulinen  kennen  gelernt  haben, 
eine  Erscheinung,  welche  uns  vorläufig  ganz  unverständlich  bleibt;  zweimal  in 


*)  Vergl.  namentlich  folgende  Arbeiten:  Munier-Chalmas,  Sur  les  Nummulites. 
Bull.  soc.  geol.  de  France,  1880,  vol.  VUI,  pag.  300.  —  De  la  Harpe,  Sur  l'importance  de  la 
löge  centrale  chez  les  Nummulites.  Ebenda,  1881,  vol.  IX,  pag.  171.  —  Munier-Chalmas  et 
Schlumberger,  Nouvelles  observations  sur  le  dimor])hisme  des  Foraminiferes.  Comptes- 
rendus  hebd.,  1883,  vol.  XCVI,  pag.  802.  —  Munier-Chalmas  et  Schlumberger,  Nou- 
veUes  observations  sur  le  dimorphisme  des  Foraminiferes.  Ebenda,  1883,  Bd.  XCVI,  S.  1598. 
—  Schlumberger,  Sur  le  Biloculina  depressa  au  point  de  vue  du  dimorphisme  des  Fora- 
miniferes. Assoc.  fran^.  pour  Favancement  des  sciences,  1883,  pag. 520.  —  Munier-Chalmas, 
Sur  les  Miliolidees  trematophorees.  Bull.  soc.  geol.  de  France,  1885,  vol.  XIII,  pag.  273. 
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der  Erdgeschichte,  im  oberen  Theile  der  Kohleuformation  und  im  unteren  Ter- 
tiär, schwillt  plötzlich  eine  Abtheilung  sehr  grosser  Foraminiferen  zu  ausser- 
ordentlicher Bedeutung  an,  sie  bedeckt  den  Boden  des  Meeres  mit  ihi*en  Ge- 
häusen und  erzeugt  Eiesenformen,  um  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  zur 
früheren  Bedeutungslosigkeit  zurückzusinken.  Welche  Umstände  diesen  eigen- 
thümlichen  Vorgang  veranlasst  haben  mögen,  ist  uns  dmchaus  räthselhaft,  und 
wir  können  uns  nicht  einmal  eine  vernünftige  Möglichkeit  der  Erklärung  denken. 
Die  Verbreitung  der  Nummuliten  im  Eocän  erstreckt  sich  übrigens  durch- 
aus nicht  gleichmässig  über  alle  Gegenden,  in  welchen  die  Formation  in  mariner 
Entwicklung  auftritt;  in  Europa  ist  ihr  massenhaftes,  gebirgsbildendes  Auftreten 
auf  die  Region  des  Mittelmeeres  und  den  Kranz  der  dasselbe  einsäumenden 
Kettengebirge,  die  Alpen,  Karpathen  u.  s.  w.  beschränkt ;  in  vielleicht  noch  massen- 
hafterer Entwicklung  finden  sie  sich  in  der  nordafrikanischen  Wüstenregion, 
wo  nach  Zittel  in  der  libyschen  Sahara  der  Boden  oft  meilenweit  ganz  mit  den 
thalergrossen  Schalen  von  Nummuliten  Gizeheiisis  bedeckt  ist.  Von  da  aus  er- 
streckt sich  die  Eegion  der  Nummulitenkalke  durch  Arabien,  Syrien,  Kleinasien, 
den  Kaukasus,  Persien  und  weiterhin  bis  nach  Indien.  Nördlich  von  diesem 
Gebiete,  in  den  überaus  versteinerungsreichen  Eocänbildungen  des  Pariser  und 
Londoner  Beckens  u.  s.  w.,  fehlen  die  Nummuliten  zwar  durchaus  nicht,  sie  sind 
stellenweise  sogar  sehr  häufig,  aber  nirgends  zeigen  sie  auch  nur  entfernt  die 
Massenentwicklung  oder  treten  sie  in  der  Weise  herrschend  auf  wie  in  den  süd- 
licheren Gegenden,  und  auch  in  Amerika  scheint  dieselbe  Vertheilung  zu  herr- 
schen. Die  Nummuliten  sind  entschiedene  Bewohner  der  heissen  Meere  in  der 
Tertiärzeit,  wie  die  Muschelfamilie  der  Rudisten  während  der  Kreideformation, 
ja  die  Gebiete  der  Budistenkalke  fallen  mit  denjenigen  der  Nummulitenkalke 
fast  genau  zusammen. 

Bflckbllck  auf  die  Yerwandtschaftsverhältnlsse. 

In  flüchtigen  Zügen  wurden  die  wichtigsten  Vertreter  der  Foraminiferen 
vorgeführt  und  der  Versuch  gemacht,  deien  natüiliche  Verwandtschafts-  und 
Abstammungsverhältnisse  klarzulegen,  wie  das  in  schematischer  Uebersicht  auf 
der  Tabelle  (S.  198)  zusammengestellt  ist.  Es  ist  vor  Allem  nothwendig,  einige 
Worte  über  Werth  und  Bedeutung  dieser  Auffassung  beizufügen.  Aus  den 
älteren  paläozoischen  Ablagerungen  wissen  wir  überaus  wenig  von  Foramini- 
feren, mit  dem  Eintritte  in  die  Kohlenformation  begegnet  uns  sofort  eine  reiche 
Menge  dieser  Thiere,  und  unter  ihnen  schon  sehr  verschiedenartige  und  theil- 
weise  hochorganisirte  Formen,  wie  NummuUtes,  Amphistegina,  Fusulina  u.  s.  w.; 
diese  treten  uns  sammt  den  Endothyren,  den  Nodosinellen,  verschiedenen  Nodo- 
sariden,  Textilariden,  Lituoliden,  Astrorhiziden  ziemlich  gleichzeitig  und  un- 
vermittelt entgegen,  während  Vorläufer  überaus  spärlich  sind.  Es  ist  demnach 
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Tabelle  der  naturlichen  Verwandtschaftsverhältnisse  unter  den  Foraminiferen. 


Irregulär 
aegTuii- 
Dirende 
Entwick- 
lungsstufe 


Regulär 
aggluti- 
nirende 
Ent- 
wicklungs- 
stufe 


Kalkige 
Ent- 
wicklungs- 
stufe 


Astrorhizidcn 


A.  Cornuspiriden- 
Typus. 

AmtnodisciCu. 

Silicimi. 

Af^hamniina. 


B.  Teztilariden- 
TypuB. 

Agglutinircnde  Texti- 
lariden. 


G.  liituoliden- 
TypuB. 

LituoUi  im  weite- 
sten Sinne  (Haplo- 
phra^Uum,  IIa- 
2)losUch€ ,  Rheo- 
phax  u.  8.  w.) 

TTochammina. 
Endothi/ra. 
tStacheia. 
yodosineüa. 
u.  s.  w. 


D.  FuBuliniden- 
TypuB. 

FiiSiUhiclla  p.  p. 

Agglutinirende  For- 
men. (Vermuthlicb 
an  Endothyra  an- 
schliessend.) 


A.  Comuspiriden- 
TypuB. 

(PerfonU  und  imperforat.) 


B.  Teztilariden- 


Typus. 

(Perfomt.) 


tilariden. 
?  Chilostomellen  ? 


1.  Imperforateßeihe.    Kalkschal  ige  Te.x 

a)  Cornuspiriden. 
Comxispira. 

b)  Milioliden. 
Ophthalmidium. 
Plani.tpiri'na. 
Spiroloculifui, 
BilocuUna. 
Triloctäaia. 
Quinqueloculina. 

c)  Peneropliden. 
Hautnna. 
Vertebralina. 
FeneropliA. 
OrbiculiywL. 
OrbitoliteA. 

?  d)  Alveolinen. 

2.  Perforat>e  Reihe. 
Spirilliniden. 

t^pirillitia. 

Involuthia. 

ProbltHtaliiia. 


C.  liituoliden- 
Typus. 

(Perforat.) 

1.  Nodosarien -Reihe. 

Nodosariden. 
(Lageniden.) 

2.  Endothyren-Reihe. 

a)  Zweigreihe  der 

Polystomelli- 

den. 
JVo/iJoturui. 
Polystomi'Ua. 

b)  Zweigreihe  der 

Globigerini- 
den. 

SphacroidvnA. 

Olobigcrina. 

J\UUmia. 

OrbiUitui. 

(•)  Zweigreihe  der 
Kotaliden. 

(la)  Kotaliden. 
Cyrnbalopora. 
DiAcorbina. 
Planorbvlina. 
Truncaixdina. 
I\Uvin\Uitui. 
Botalia. 
Calcxirina. 
AmphiiUgina. 
Tinoportes. 
CarjyctUeria  f 

hh)  Cycloclypeiden. 
Cydoclypeus. 
Orhitt/idts. 


Nummulitiden. 
Opt  raditui. 
NiLinmulitts. 


D.  FuBuliniden- 
Typus. 

(Perforat  und  imperforat.) 

1.  Imperforate  Reihe. 

Fu«\diiuUo,. 

2.  Perforat«  Reihe. 

Fu8%dina. 
Ht  mißisidina. 
Schwagcrina. 
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klar,  dass  jeder  Versuch  vergeblich  wäi*e,  die  Abstammungsverhältnisse  un- 
mittelbar und  handgreiflich  nachzuweisen,  jeden  Stamm  direct  bis  auf  seine 
Anfänge  und  seine  Abzweigung  von  den  einfachsten  Urformen  in  ältesten 
Schichten  zurückzuverfolgen.  Tür  die  Eichtigkeit  der  hier  vertretenen  Verhält- 
nisse und  des  Ursprunges  der  Foraminiferenstämme  überhaupt  durch  allmalige 
Veränderung  kann  also  nur  ein  Wahrscheinlichkeitsbeweis  geliefert  werden. 

Bei  dem  Versuche,  einen  solchen  Nachweis  zu  liefern,  waren  die  Beziehun- 
gen und  Uebergänge  zwischen  den  Formen  in  den  jüngeren  Formationen,  von 
Beginn  der  Caibonzeit  leitend.  In  der  That  gelang  es  bis  auf  ganz  wenige 
kleine  Gruppen  (Nummuliten,  Chilostomellen,  Carpenteria,  Polytrema  u.  s.  w.), 
die  grosse  Hauptmasse  der  Foraminiferen  als  ein  zusammenhängendes  Ganzes 
nachzuweisen,  dessen  extremste  Endglieder  durch  Zwischenformen  verbun- 
den sind. 

In  dem  Vorhandensein  eines  solchen  Zusammenhanges  liegt  weder  ein 
bestimmter  Anhaltspunkt  für  die  Abstammung  aller  Foraminiferentypen  aus 
gemeinsamer  Wurzel,  noch  ein  Anhaltspunkt  dafür,  welche  Formen  als  die  ur- 
sprünglichsten betrachtet  werden  müssen.  Um  Schlüsse  in  dieser  Richtung 
ziehen  zu  können,  müssen  wir  in  erster  Linie  finden,  dass  die  Uebergänge  nicht 
regellos  nach  allen  Seiten  stattfinden,  sondern  dass  die  Beziehungen  einfacher, 
wenig  verwickelter  Art  sind,  so  dass  sie  sich  graphisch  als  Stammbaum  dar- 
stellen lassen.  Ist  das  in  Wirklichkeit  der  Fall,  so  liegt  darin  ein  überaus 
schwerwiegender  Beweis  dafür,  dass  dieses  Verhältniss  in  der  That  die  Folge 
der  allmäligen  Umgestaltung  im  Sinne  der  Abstammungslehre  darstelle,  da  nur 
sie  allein  die  Erklärung  für  das  Fehlen  netzförmig  verschlungener  Verwandt- 
schaftsbeziehungen gibt.  Jeder  Versuch,  ein  Formengewirre,  wie  es  die  Fora- 
miniferen darstellen,  in  solcher  Weise  zu  entwirren,  müsste  vom  ersten  Beginne 
auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten  stossen,  alle  Fäden  müssten  sich  verwirren, 
wenn  nicht  wahre  Stammesverwandtschaft  vorläge.  In  der  That  wurde  auf  den 
vorhergehenden  Seiten  gezeigt,  dass  die  Verhältnisse  liegen,  wie  es  die  Ab- 
stammungslehre verlangt,  und  die  Tabelle  (S.  198)  bringt  dies  am  klarsten  zum 
Ausdruck. 

Mit  diesem  Ergebnisse  ist  aber  noch  durchaus  nicht  nachgewiesen,  welcher 
Typus  der  schalentragenden  Foraminiferen  als  der  ursprünglichste  zu  betrachten 
sei ;  in  dieser  Hinsicht  war  in  erster  Linie  bestimmend,  dass  die  verschiedenen 
Hauptabtheilungen  der  kalkschaligen  Formen  nicht  unter  sich,  sondern  mit  den 
sandschaligen  Typen  zusammenhängen,  dass  mit  ein  und  demselben  Sand- 
schaler sowohl  poröse  als  compacte  Kalkschaler  in  Verbindung  stehen,  und  dass 
nur  die  niedrig  organisirten  Kalkschaler  sieh  an  die  Sandschaler  anschliessen, 
niemals  aber  hoch  entwickelte  Formen  mit  Caualsystem  und  Zwischenskelet. 
Es  ergab  sich  ferner,  dass  für  sehr  zahlreiche  Kalkschaler  isomorphe  Vertreter 
unter  den  agglutinirenden  Foraminiferen  auftreten,  dass  aber  bei  den  letzteren 


200  2.  Capitel.  Protozoen. 

die  einzelnen  Typen  viel  enger  untereinander  zusammenhängen,  die  Differen- 
cirung  also  sehr  viel  weniger  vorgeschritten  ist.  Auch  sind  die  agglutinirenden 
Foraminiferen  in  den  alten  Ablagerungen  entschieden  in  grösserer  Menge  ver- 
treten als  später;  in  der  Kohlenformation  ist  die  Zahl  der  sandschaligen  Gattun- 
gen etwas  grösser  als  die  der  kalkschaligen ,  wahrend  im  Lias  die  Zahl  der 
letzteren  doppelt,  im  Tertiär  drei-  bis  viermal  so  gioss  ist  als  die  der  ersteren. 
Endlich  sind  manche  der  wichtigsten  Bindeglieder  zwischen  beiden  Abtheilun- 
gen nur  in  paläozoischer  Zeit  vorhanden  und  sehr  bald  ausgestorben  (Endo- 
thyra,  Nodosinella,  Agathammina),  AU'  diese  Thatsachen  lassen  mit  Sicherheit 
dai'auf  schliessen,  dass  die  kalkschaligen  Foraminiferen  von  den  agglutinu'enden 
abstammen,  und  unter  diesen  müssen  wieder  die  allereinfachsten  und  unregel- 
mässigsten  Gehäuse,  wie  sie  bei  den  Astrorhiziden  vorkommen,  als  die  ursprüng- 
lichsten angesehen  werden,  da  aus  diesen  allein,  wie  früher  gezeigt  wurde,  sich 
alle  höher  stehenden  Formen  ungezwungen  ableiten  lassen. 

Die  Betrachtung  der  Foraminiferen  ergibt  also,  dass  die  Verhältnisse,  wie 
sie  in  dieser  grossen  Abtheilung  auftreten,  mit  den  Voraussetzungen  der  Ab- 
stammungslehre treflflich  übereinstimmen;  allerdings  sind  die  ursprünglicheren 
Typen  nicht  ausgestorben,  die  Astrorhiziden,  die  Lituoliden,  Ammodiscus  u.  s.  w. 
sind  noch  heute  vorhanden,  allein  das  ist  eine  Erscheinung,  welche  überall 
wiederkehrt,  dass  die  ursprünglichen  Formen  sich  neben  iliren  höheren  Nach- 
kommen noch  erhalten. 

Veränderlichkeit  der  Foraminiferen. 

In  gewisser  Hinsicht  allerdings  stellt  sich  das  Verhältniss  der  einzelnen 
Abtheilungen  der  Foraminiferen  etwas  anders  dar,  als  man  es  bei  höheren 
Thieren  zu  finden  gewohnt  ist;  es  herrscht  nämlich  bei  jenen  ein  ganz  ausser- 
ordentlicher Grad  von  Veränderlichkeit  und  Unbeständigkeit,  wie  sie  in 
diesem  Maasse  kaum  irgendwie  bei  höhereu  Formen  wiederkehren  dürfte.  Wir 
haben  schon  gesehen,  dass  z.  B.  ein  so  überaus  wichtiges  Merkmal  wie  die 
Schalenzusammensetzung  je  nach  dem  Wohnorte  den  grössten  Verschieden- 
heiten unterworfen  sein  kann,  dass  das  Gehäuse  einer  gewöhnlich  kalkschaligen 
Art  Sandkörner  aufnehmen  oder  durch  einen  chitinösen  oder  rein  kieseligen 
Ueberzug  ersetzt  sein  kann.  Aehnliche  Unbeständigkeit  herrscht,  wenigstens 
innerhalb  gewisser  Gruppen,  in  Beziehung  auf  die  äussere  Form  der  Schale  und 
auf  die  Anordnung  der  Kammern.  Von  einer  spiralig  aufgerollten  Form  finden 
sich  die  schwankendsten  Uebergänge  zu  gebogenen,  von  diesen  zu  gestreckten 
Gehäusen,  oder  von  der  zweizeiligen  Anordnung  der  Kammern  zu  einer  solchen, 
bei  welcher  nur  mehr  die  allerersten  Zellen  wechselständig  angeordnet  sind,  die 
anderen  aber  in  gerader  Linie  übereinanderfolgen  u.  s.  w.,  und  auch  in  der  Ver- 
zierung und  in  den  Proportionen  kommen  ausserordentlich  weitgehende  Schwan- 
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kungen  vor.  Jeder  Typus  ist  vou  einem  grossen  Kreise  von  Varietäten  umgeben, 
und  der  Betrag  schwankender  individueller  Abänderung  ist  oft  viel  grösser  als 
die  Summe  dauernder  Abänderung,  welche  selbst  innerhalb  langer  Zeiträume 
stattgefunden  hat.  So  kommt  es,  dass  nach  dem  ürtheile  vieler  Kenner  manche 
Arten  sich  fast  gleich  bleibend  von  der  mesozoischen  Aera,  ja  angeblich  seit 
der  Kohlenformation  erhalten  haben,  und  dass  Merkmale,  die  man  für  die 
Charakterisirung  von  Gattungen  und  selbst  von  Familien  als  hinreichend  be- 
trachtet hatte,  sich  als  unbeständig  erwiesen.  Es  ist  das  eine  Erscheinung,  die 
wohl  mit  dem  Umstände  in  Zusammenhang  gebracht  werden  darf,  dass  bei  den 
Foraminiferen  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  nicht  stattfindet  und  damit  der 
festigende  Einfluss  der  Kreuzung  auf  die  Beständigkeit  der  organischen  Form 
wegfällt. 

Diese  ausserordentliche  Veränderlichkeit  der  Foraminiferen  erleichtert  zwar 
die  Aufsuchung  der  Uebergänge  ganz  wesentlich,  sie  bietet  aber  in  mancher 
Beziehung  auch  grosse  Schwierigkeiten,  es  gelingt  schwer,  die  einzelnen 
Stämme  voneinander  zu  sondern,  indem  die  neuen  Merkmale  einer  sich  ab- 
zweigenden Gruppe  sich  sehr  langsam  befestigen  und  daher  auf  der  Grenze 
zwischen  zwei  Abtheilungen  stets  eine  übergrosse  Menge  unentschiedener  Ueber- 
gangsformen  vorhanden  ist.  Andererseits  können  auch  in  Folge  dessen  An- 
gehörige ganz  verschiedener  Abtheilungen  einander  sehr  ähnlich  werden,  wie 
das  vor  Allem  bei  den  Buliminen  einerseits  und  den  Polymorphinen  und  üvi- 
gerinen  andererseits  hervortritt,  und  natürlich  ist  in  diesen  Fällen  grosse  Vor- 
sicht nothwendig,  um  wirkliche  Verwandtschaft  von  täuschender  Analogie  zu 
unterscheiden. 

Ganz  besondere  Schwierigkeiten  haben  natürlich  diese  Verhältnisse  den 
Systematikern  bereitet,  welche  sich  mit  der  Beschreibung  der  einzelnen  Gattun- 
gen und  Arten  beschäftigen.  Anfangs,  als  man  die  ausserordentliche  Veränder- 
lichkeit dieser  Gehäuse  noch  nicht  kannte  und  die  äussere  Gestalt  als  das 
wichtigste  Kennzeichen  betrachtete,  wurde  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl 
von  Gattungen  und  Arten  unterschieden.  Allmälig  erkannte  man,  dass  in  dieser 
Richtung  des  Guten  zu  viel  geschehen  sei,  man  zog  manche  sehr  nahe  mit- 
einander verwandte  Formen  zusammen;  in  ein  ganz  neues  Stadium  trat  die 
Auffassung  durch  die  Arbeiten  der  englischen  Foraminiferenkenner,  wie  Car- 
penter,  E.  Jones,  Brady,  Parker  u.  s.  w.,  welche  in  strenger  und  con- 
sequenter  Weise  alle  Arten,  die  durch  Uebergänge  verbunden  oder  einander 
nahe  gerückt  waren,  miteinander  zu  vereinigen  suchten  und  in  derselben  Weise 
mit  den  Gattungen  verfuhren,  deren  Merkmale  sich  nicht  ganz  beständig  er- 
wiesen. So  wurden  oft  Dutzende  von  Arten  der  älteren  Forscher  in  eine  einzige 
zusammengezogen  und  auch  die  Zahl  der  Gattungen  ausserordentlich  vermindert, 
es  war  die  der  ursprünglichen  genau  entgegengesetzte  Kichtung  auf  die  äusserste 
Spitze  getrieben.  Mit  Recht  machte  sich  entschiedener  Widerstand  gegen  diese 
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Diese  L^e  der  Mündung  nähert  die  Nummulitiden  dem  Endothyriden- 
typus  und  macht  die  sonst  sehr  naheliegpode  und  plausible  Annahme  unmiJglich, 
dass  man  es  mit  den  hochentwickelten  Typen  der  Nodosarideu,  also  etwa  mit 
hochgesteigerten  Cristellarien  zu  thuu  habe.  Unter  den  Endothyren  kOnnte  man 
entweder  an  die  Folystomelliden  (Nonionina)  oder  an  dicRotaUden  denken;  zu 
den  letzteren  scheint  sogar  die  oben  geschilderte  Gattung  Amphistegina,  hei 
welcher  ein  Dorsalstrang  vorhanden  ist,  hinölierzufflhren,  aber  doch  ist  der  Ab- 
stand ein  sehr  weiter  und  die  Annahme  eiuer  Abstammung  von  hier  zu  gewagt, 
wenn  sie  aach  plausibler  sein  mag  als  alle  anderen.  .Tedenfalts  ist  die  Möglich- 
keit einer  Abstammung  von  irgend  einem  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  be- 
kannten Seitenzweige  durchaus  nicht  anszuschliessen.  In  der  That  hat  sieh  im 
Kohlenkalke  von  England  und  Russland  eine  eigenthfSmliche,  einfach  gebaut« 
Form  mit  poröser  Ealkschale  gefunden,  mit  unregelmässtg  aufgerollter  Spirale, 
ohne  Kanimerscheidewände,  nur  mit  EinschnQrungen  der  Röhre,  welche  unter 
dem  Namen  Archaeodiscug  Karreri  besehrieben  worden  ist.')  Dieser  Arrkaeo- 
diaeu«  wird  nun  von  Allen,  welche  sich  mit  demselben  beschäftigt  haben,  zu 
den  Nummulitiden  gestellt,  deren  Charaktere  er  allerdings  durchaus  nicht  be- 
sitzt. Ks  hat  also  diese  Zutfaeiinng  nicht  die  Bedeutung,  das-s  man  es  mit  einem 
typischen  Gliede  der  genannten  Familie  zu  thun  habe,  sondern  Arrhaeodtacuv 
müsste  als  eine  alte,  noch  wenig  entwickelte  Grundform  betrachtet  werden,  auf 
welche  die  eigentlichen  Nummulitiden  zurückgeführt  werden  könnten.  Diese 
Auffas.sung  ausgezeichneter  Forscher  verdient  jedenfalls  alle  Berücksichtigung. 


f 


Fig.  3ü.    Nuinmiililen,  Kau«  iiod  ftufgcbrocliene  Kiempltire. 

aber  allerdings  muss  Verfasser  beifügen,  dass  er  nach  Abbildung  und  Beschrei- 
bung*) von  Archaeodiacue  nie  hat  verstehen  köuneu,  worin  denn  die  nahen  Be- 
ziehungen dieser  Gattung  zu  den  Nummulitiden  gelegen  sein  sollen. 

')  Vergl.  die  obpn  angeführten  Werke  TOii  Bradj  und  Möller  über  Kühlenkalkfiim- 
roiniferen. 

')  Ein  EiPinpUr  von  Arehaeoilintwi  hiibp  ieh  nie  in  Hänileii  gcbabl. 
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Wir  gehen  hier  nur  auf  die  Gattung  Nummulites,  die  interessanteste  aller 
Poraminiferensippen,  etwas  näher  ein  (Fig.  33);  die  Gehäuse,  welche  bei  einzel- 
nen Arten  einen  Durchmesser  von  6  Centimeter  erreichen,  sind  in  der  Regel 
flach  oder  linsenförmig  und  bestehen  meist  aus  zahlreichen  Windungen,  von 
denen  bei  den  typischen  Nummuliten  die  letzte  alle  vorhergehenden  verhüllt, 
während  diese  bei  der  Untergattung  Assilina  sichtbar  bleiben.  Die  Windungen 
sind  durch  zahlreiche  gebogene  Scheidewände  in  Kammern  getheilt,  welche  oft 
in  den  Lappen,  mit  welchen  die  äusseren  Umgänge  die  inneren  umfassen,  laby- 
rinthisch verlaufen.  Die  Schale  ist  fein  porös,  die  Kammerscheidewände  sind 
nur  in  der  Mittellinie  von  wenigen  groben  Poren  durchsetzt,  die  Scheidewände 
und  der  Dorsalstrang  sind  hauptsächlich  die  Träger  eines  sehr  verwickelten 
Canalsystems,  auf  dessen  Einzelheiten  wie  auf  das  Auftreten  einzelner  Zwischen- 
skeletpfeiler  wir  hier  nicht  weiter  eingehen. 

Dagegen  verdient  eine  andere  sehr  merkwürdige  Erscheinung,  die  wir 
zwar  noch  nicht  verstehen,  deren  Studium  aber  wichtige  Ergebnisse  verspricht, 
noch  nähere  Erwähnung.  An  den  meisten  Fundorten  des  Eocän,  in  welchem 
die  Nummuliten  weitaus  die  grösste  Verbreitung  zeigen,  kommen  die  Num- 
mulitenarten  paarweise  vor,  so  dass  eine  kleinere  und  eine  grössere  Form, 
die  in  allen  Merkmalen  grosse  Verwandtschaft  aufweisen,  ständig  vergesell- 
schaftet auftreten.  Dabei  macht  man  die  Bemerkung,  dass  die  grosse  Form  eine 
kleine,  die  kleine  Form  eine  grosse  Anfangskammer  besitzt.  Das  gesellige  Auf- 
treten dieser  zweierlei  Typen  und  die  vollständige  Uebereinstimmung  derselben 
in  allen  Merkmalen,  mit  Ausnahme  der  Grösse  und  der  Gestalt  der  Anfangs- 
kammer, machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  man  es  mit  verschiedenen  Ent- 
wicklungszuständen  oder  Entwicklungsarten  einer  und  derselben  Species  zu  thun 
habe;*)  dagegen  macht  die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  welche  nament- 
lich von  de  la  Harpe  und  von  Munier-Ghalmas  untersucht  worden  ist,  sehr 
bedeutende  Schwierigkeiten.  Der  nächstliegenden  Annahme,  dass  die  kleinen 
Exemplare  einfach  unausgewachsen  seien,  steht  das  Vorhandensein  der  grossen 
Anfangskammer  hindernd  entgegen;  wohl  hat  man  angenommen,  dass  diese  bei 


*)  Derartige  Parallelformen  wären: 

N.  perforatus     —  N.  Lucasanus. 
N.  complanatus        N.  Tschichatscheffi. 
N.pUmulatus     —  N.  elegans. 
N.  exponens       —  N.  tnamtnillatttö. 
N.  grantUosus    —  N.  Leymeriei. 
N.  intermedius  —  N.  garanensis. 
Abweichend  von  dem  gewöhnlichen,  aber  durchaus  sinnlosen,  barbarischen  und  unbe- 
rechtigten Sprachgebrauche,  das  Wort  »Nummiüites*  als  weiblichen  Geschlechtes  zu  behan- 
deln, habe  ich  dasselbe  hier  überall  als  männlich  angenommen,  ein  Beispiel,  das  Nachahmung 
verdient.    Ebenso  ist  es  barbarisch,  Änanchytes  ovata,  Collyrites  bicordata,  Favosües  poly- 
ffiorpha  statt  Ä.  amtus,  C.  bicordatuSy  F.  polymorphus  u.  s.  w.  zu  sagen. 

13* 


204  2.  Capitel.  Protossoeu. 

als  niedriger  bezeichnen  kann  als  die  der  jetzt  lebenden.  Viele  Gattungen  haben 
sich  ohne  wesentliche  Aenderung  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten,  wie  Num- 
viulites,  Calcarina,  Amphistegina,  SpirilUna,  Lagena,  Lituola  u.  s.  w.,  wäh- 
rend andere  ausgestorben  sind  und  der  Fauna  einen  eigenthümlichen  Charakter 
verleihen;  von  solchen  sind  z.B.  Nodosinella,  Endothyra,  Tetrataxis^  Clima- 
cammina,  Koakinolina,  Bradyina  und  Stacheia  zu  nennen,  vor  Allem  aber  die 
grosse  Familie  der  Fusuliniden,  die  bis  auf  wenige  Vorläufer  und  Nachzügler 
auf  die  Kohlenformation  beschränkt  und  durch  ihr  massenhaftes  Vorkommen  im 
oberen  Kohlenkalke  von  grösster  Wichtigkeit  ist. 

Es  kann  an  sich  nicht  als.  befremdend  angesehen  werden,  dass  unter  den 
Foraminiferen  von  der  Carbonzeit  bis  heute  kein  wesentlicher  Fortschritt  in  der 
Organisation  stattgefunden  hat,  da  eine  fortwährende  Vervollkommnung  aller  Ab- 
theilungen des  Thierreiches  und  namentlich  seiner  niedrigsten  Classen  durchaus 
nicht  vorausgesetzt  werden  darf.  ^)  Eine  Schwierigkeit  liegt  im  Gegentheile  nur 
in  dem  raschen  Auftreten  einer  verhältnissmässig  so  hoch  entwickelten  und  so 
überaus  zahlreichen  Foraminiferengesellschaft  nach  so  ärmlichen  Anfangen  in 
den  älteren  paläozoischen  Bildungen,  um  so  mehr,  als  man  gerade  Fossilreste 
von  Protozoen  in  alten  Ablagerungen  in  Menge  zu  erwarten  geneigt  ist.  Es  ent- 
steht daher  die  Frage,  ob  die  cambrische,  silurische  und  devonische  Fauna 
wirklich  so  arm  an  Foraminiferen  war,  oder  ob  der  Schluss  gestattet  ist,  dass 
Vertreter  der  Classe  möglicherweise  in  Menge  vorhanden  waren,  ohne  dass  es 
in  der  Regel  gelingt,  ihre  Spuren  aufzufinden. 

Einen  Theil  der  Lösung  des  Räthsels  erhalten  wir,  wenn  wir  uns  der  Art 
und  Weise  erinnern,  in  welcher  man  das  Material  zur  näheren  Untersuchung 
dieser  Schälchen  in  der  Regel  erhält;  man  schlämmt  zu  diesem  Zwecke  pla- 
stische Thone  und  Mergel  und  untersucht  andere  lockere  Materialien,  aus  denen 
sich  diese  kleinen  Dinge  leicht  gewinnen  lassen.  Nun  kommen  solche  Gesteine 
in  den  ältesten  Formationen  fast  gar  nicht  vor;  mit  überaus  geringen  Ausnahmen 
sind  die  Thone  in  Thonschiefer,  die  Sande  in  Sandsteine  und  Quarzite  umge- 
wandelt, in  denen  man  vergebens  nach  Foraminiferen  suchen  würde.  Dagegen 
niüsste  man  in  den  Kalken  durch  mikroskopische  Beobachtung  von  Dünn- 
schliffen oder  in  günstigen  Fällen  durch  genaue  Untersuchung  der  auswitternden 
zarton  Reste,  wie  sie  an  manchen  Punkten  vorkommen,  ein  Resultat  erhalten; 
dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  und  alle  Bemühungen  in  dieser  Richtung  sind 
bisher  vergeblich  gewesen.  Es  ist  das  ein  sehr  befremdendes  Ergebniss,  aus 
dem  auf  den  ersten  Blick  hervorzugehen  seheint,  dass  die  Foraminiferen  eben 
doch  gegen  alle  theoretischen  Voraussetzungen  in  den  ältesten  Formationen 
überaus  selten  waren;  dem  widerspricht  nur  eine  Thatsaehe  auf  das  allerent- 
schiedenste,  nämlich  die  massenhafte  Anhäufung  von  Foianüniferensteinkernen 

>)  Veiyl.  oben  S.  lOtJ. 


Geologische  Verbreitung  der  Poraminiferen.  205 

in  einigen  Partien  der  obercambrischen  Petersburger  Glaukonitsande;  wenn  wir 
an  einem  Orte  diese  Reste  in  ebenso  ungeheurer  Menge  finden  wie  in  irgend 
einer  der  späteren  Formationen,  so  kann  nicht,  abgesehen  von  dieser  einen 
Ausnahme,  im  ganzen  Reste  der  älteren  paläozoischen  Formationen  deren  Auf- 
treten eine  grosse  Seltenheit  bilden,  und  wir  müssen  schliessen,  dass  aus  irgend 
welchen  Gründen  die  Reste  entweder  zerstört,  oder  von  den  Forschern  am  un- 
rechten Orte  gesucht  worden .  sind.  Im  Kohlenkalke  spielen  verhältnissmässig 
die  kieselschaligen  Poraminiferen  eine  sehr  viel  grössere  Rolle  als  in  der  Jetzt- 
zeit, und  die  wenigen  gut  erhaltenen  Angehörigen  der  Ordnung,  die  wir  aus 
dem  Silur  überhaupt  kennen,  sind  grossentheils  Meselig-sandig;  es  wird  dadurch 
die  Vermuthung  nahe  gelegt,  dass  die  ältesten  Foraminiferen,  wenigstens  der 
grossen  Mehrzahl  nach,  derselben  Kategorie  angehörten,  und  dass  man  daher 
auf  falscher  Fährt«  war,  wenn  man  in  den  silurischen  Kalken  nach  den  üeber- 
resten  derselben  forschte,  in  der  Meinung,  dass  diese  Gesteine  zum  grossen 
Theile  aus  solchem  Material  gebildet  seien. 

Vielleicht  wird  es  noch  gelingen,  manche  alte  Gesteine  als  Anhäufung 
von  Astrorhizidenschalen  zu  erkennen,  treten  ja  solche  auch  in  der  Jetztwelt 
stellenweise  gesteinsbildend  auf.  ^) 

Die  Zahl  der  bisher  bekannten  permischen  Foraminiferen  ist  eine  sehr 
geringe,  und  bietet  kaum  irgend  welche  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit 
dar;  es  scheint  eine  Mischung  der  carbonischen  mit  jüngeren  Typen  stattzu- 
finden. Auch  bei  Beginn  der  mesozoischen  Zeit,  in  der  Trias,  ist  noch  verhält- 
nissmässig wenig  zu  erwähnen;  der  grosse  Mangel  an  schlämmbaren  Thonen 
marinen  Ursprungs  bringt  es  mit  sich,  dass  unser  Wissen  auch  hier  noch 
ein  sehr  geringes  ist.  Immerhin  ist  eine  Anzahl  von  Arten  bekannt  geworden, 
und  die  Untersuchung  von  Dünnschliffen  gewisser  Kalke,  die  im  alpinen  Ge- 
biete in  ungeheurer  Mächtigkeit  auftreten,  hat  gezeigt,  dass  die  Foraminiferen 
damals  in  ebensolchen  Massen  vorkamen  wie  jetzt  und  in  den  gewaltigsten 
Verhältnissen  gesteinsbildend  wirkten,  ja  es  ist  hier  wie  in  der  Jetztzeit  die- 
selbe Gattung  Globigerina,  welche  in  dieser  Richtung  die  erste  Rolle  spielt. 
Gerade  an  dieses  Vorkommen  knüpft  sich  ein  eigenthümliches  Interesse,  indem 
uns  dasselbe  auf  eine  Fehlerquelle  bei  Beurtheilung  der  Foraminiferenfaunen 
früherer  Formationen  aufmerksam  macht.  In  der  Trias  und  ebenso  im  Jura 
lehren  uns  die  Schliffe  alpiner  Kalke  die  Anwesenheit  massenhafter  Globigerinen 
kennen,  während  wir  uns  unter  den  wohlerhaltenen  Resten,  welche  ja  aus  den 
Thonen  des  Jura  in  Menge  ausgeschlämmt  werden,  vergebens  nach  Repräsen- 
tanten der  Gattung  umsehen ;  es  macht  uns  das  darauf  aufmerksam,  dass  wir 
in  den  in  Thon  oder  Mergel  eingebetteten  Formen  nur  einen  Theil  der  Fauna 
kennen  lernen,  dessen  Repräsentanten  leicht  zu  gewinnen  sind  und  sich  durch 


*)  Bessels,  Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  1875,  Bd.  IX,  S.  277. 
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gute  Erhaltung  auszeichnen,  wesswegen  ihre  Bedeutung  stets  überschätzt  und 
sie  ganz  vorwiegend  benützt  wurden,  um  den  Gesammtcharakter  der  Poramini- 
ferenbevölkerung  eines  Zeitraumes  zu  beurtheilen.  Die  weit  wichtigeren  Vor- 
kommnisse dagegen,  welche  für  sich  allein  felsbildend  auftreten,  sind  in  der 
Regel  schlecht  erhalten,  nur  im  Schliffe  zu  erkennen  ^)  und  ihre  überwiegende 
Wichtigkeit  nicht  anerkannt  und  berücksichtigt. 

Mit  Beginn  der  Juraformation  gelangen  wir  zu  jenen  Bildungen,  in  welchen 
wohl  erhaltene  Poraftiiniferen  in  kolossaler  Menge  sich  in  den  verschiedensten 
Gegenden  finden;  während  in  den  reinen  Kalken  Globigerinen  eine  Hauptrolle 
spielen,  sind  in  thonigen  Sedimenten,  namentlich  die  einfach  gebauten  Formen 
mit  sehr  fein  poröser  Kalkschale,  die  Dentalinen,  Nodosarien,  Cristellarien  u.s.  w. 
ausserordentlich  reichlich  vertreten,  während  in  der  Kreidezeit  namentlich  Ro- 
talien, Globigerinen  eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielen,  zu  denen  sich  noch  eine 
ausserordentlich  grosse  Zahl  anderer  Typen  gesellt. 

Ausserordentlich  merkwürdige  Verhältnisse  treffen  wir  bei  Beginn  der 
Tertiärzeit;  der  ältere  Theil  dieser  Formation  ist  geradezu  das  Paradies  der 
Foraminiferen,  in  keiner  andern  Zeit  treten  solche  Mengen  riesengrosser  Typen 
auf  wie  hier.  Vor  Allem  ist  es  die  Gattung  Nummulites,  deren  staunenswerthe 
Entwicklung  schon.geschildert  wurde;  dass  aber  das  ältere  Tertiär  bedeutender 
Grössenentwicklung  der  Foiaminiferen  überhaupt  merkwürdig  günstig  war, 
können  wir  daraus  schliessen,  dass  gleichzeitig  mit  ihnen  noch  einige  andere 
Gattungen  von  bedeutenden  Dimensionen,  wie  OrbitoUtes  und  Alveolina,  in 
grosser  Häufigkeit  auftreten.  Unter  den  kleineren  Formen  ist  es  vor  Allem  die 
Familie  der  Miliolideen,  welche  ausserordentliche  Bedeutung  erlangt  und  deren 
Schalen  namentlich  an  der  Zusammensetzung  der  marinen  Tertiärkalke  des  Seine- 
Beckens  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  nehmen,  ja  man  kann  sagen,  dass  das 
Material  zum  Baue  der  Stadt  Paris  wesentlich  von  den  Miliolideen  geliefert  ist. 

Die  jüngere  Tertiärzeit  schliesst  sich  in  ihren  Foraminiferen  so  vollständig 
der  jetzigen  Periode  an,  dass  sie  kaum  irgend  welchen  Anlass  zu  Bemerkun- 
gen gibt. 

Kadlolarlen. 

Neben  den  Foraminiferen  tritt  in  den  Radiolarien  noch  eine  zweite,  höher 
organisirte  Ordnung  der  Protozoen  in  fossilem  Zustande  auf,  die  sich  zwar  mit 
jenen  an  Bedeutung  durchaus  nicht  messen  kann,  aber  doch  nach  den  neueren 
Untersuchungen  eine  sehr  viel  wichtigere  Rolle  in  den  alten  Ablagerungen 
spielt,  als  man  noch  vor  Kurzem  ahnen  konnte. 

Den  Foraminiferen  gegenüber  zeigen  die  Radiolarien  einen  entschiedenen 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  der  Weichtheile,  indem  der  Sarkodeleib  nicht 


*)  Wenigstens  in  den  Ablagerungen,  welche  alter  sind  als  die  weisse  Schreibkreide. 
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mehr  eine  fast  undifFerencirte  Masse  darstellt;  es  tritt  nämlich  eine  Sondening 
in  eine  sogenannte  Centralkapsel  ein,  welche  von  einer  festen  Membran  um- 
geben ist;  um  diese  lagert  sich  die  schleimige  Sarkode,  welche  ebenso  wie  bei 
den  niedrigeren  Protozoen  feine  Pseudopodien  entsendet.  Die  Mehrzahl  der 
Radiolarien  scheidet  ein  überaus  zierliches  und  regelmässig  gebautes  Skelet 
aus,  welches  entweder  die  Centralkapsel  umgibt  oder  von  dem  aus  Stäbe  in 
diese  eindringen  können.  Die  Gestalt  des  Skeletes,  welches  ganz  aus  reiner, 
vom  Thiere  ausgeschiedener  Kieselsäure  besteht,  ist  eine  überaus  mannigfaltige ; 
bald  treten  einfache  Kieselnadeln  auf,  die  von  einem  Punkte  im  Innern  der 
Centralkapsel  ausstrahlen,  bald  hohle  Kugeln,  die  aus  einem  überaus  feinen 
GitterwerJ.e  von  reiner  Kieselerde  bestehen  und  entweder  einzeln  oder  eine  in 
die  andere  eingeschlossen  und  eingekapselt  vorkommen.  Dazu  gesellen  sich  in 
ausserordentlicher  Verbreitung  Gitterglocken,  durchbrochene  Scheiben,  schwam- 
miges Kieselgewebe,  kurz  eine  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  von  Formen, 
auf  deren  Einzelnheiten  wir  hier  allerdings  nicht  eingehen  können.  Wir  kennen 
noch  viel  zu  wenig  von  der  allmäligen  Entwicklung  des  Radiolarienstammes, 
die  paläontologische  Ueberlieferung  ist  noch  so  unvollständig,  dass  uns  die 
ganze  Menge  der  Arten  heute  noch  so  ziemlich  als  Chaos  gegenübersteht,  durch 
welches  der  leitende  Faden  dem  Paläontologen  noch  vollständig  fehlt.  Wohl 
hat  man  versucht,  eine  Stammesgeschichte  der  Radiolarien  einfach  nach  den 
lebenden  Formen  zu  entwerfen,  aber  wir  sind  noch  in  keiner  Weise  im  Stande, 
diesen  Hypothesen  durch  Untersuchung  der  fossilen  Arten  Bestätigung  oder 
Widerlegung  zu  bringen. 

Alle  Radiolarien  sind  Bewohner  des  Meeres,  und  zwar,  wie  es  scheint,  aus- 
schliesslich oder  ganz  vorwiegend  des  offenen,  küstenfernen  Meeres,  wo  sie 
schwimmend  am  Spiegel  und  in  allen  Tiefen,  sowie  am  Grunde  vorkommen. 
Vereinzelt  finden  sich  ihre  überaus  kleinen  Gerüste  den  kalkigen  Foraminiferen- 
schalen  des  Globigerinenschlammes  beigemengt,  und  nur  stellenweise  besteht  in 
den  allergrössten  Meerestiefen,  in  welchen  die  Kalkschalen  vom  Wasser  aufgelöst 
werden,  der  Meeresgi'und  ganz  oder  wenigstens  zum  weitaus  grössten  Theile 
aus  Radiolarien,  einem  Radiolarienschlamm,  wie  er  z.  B.  von  der  Challenger- 
Expedition  im  westlichen  Theile  des  stillen  Oceans  zwischen  den  Carolinen  und 
Ladronen  in  einer  Tiefe  von  4575  Faden  gefunden  wurde.  Diese  Beschränkung 
auf  einzelne  Striche  ist  ziemlich  auffallend,  und  eine  hinreichende  Erklärung 
derselben  noch  nicht  gegeben  worden. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  auch  früher  geherrscht  zu  haben;  aus 
dem  Tertiär,  das  überhaupt  noch  keine  Tiefseebildungen  geliefert  hat,  fehlen 
ganz  oder  vorwiegend  aus  Radiolarien  bestehende  Gesteine,  solche  treten  erst 
in  älteren  Ablagerungen  auf,  wo  manche  Hornsteinablagerungen  vollstän- 
dig aus  den  zarten  Gerüsten  dieser  Thierchen  zusammengesetzt  erscheinen, 
und  zwar  finden  sich  diese  bezeichnender  Weise  grösstentheils  in  Schicht- 
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Systemen,  die  man  auch  aus  anderweitigen  Gründen  für  Tiefseebildungen 
halten  muss. 

Allerdings  macht  sich  dabei  ein  ähnliches  Verhältniss  geltend,  wie  wir  es 
bei  den  Foraminiferen  kennen  gelernt  haben;  in  den  gi'össtentheils  aus  Radio- 
larien  gebildeten  Hornsteinen  ist  die  Eihaltung  keine  sehr  günstige,  man  kann 
die  Exemplare  nicht  isoliren,  sondern  deren  Anwesenheit  und  Beschaffenheit 
nur  unter  dem  Mikroskop  im  Dünnschliffe  erkennen.  Weit  besser  ist  die  Be- 
schaffenheit der  Beste  da,  wo  sie  in  geringerer  Zahl  oder  nur  vereinzelt  vor- 
kommen. Aus  manchen  älteren  Ealkgesteinen  lassen  sie  sich  durch  vorsichtiges 
Auflösen  in  Säure  gewinnen,  in  gutem  Zustande  sind  sie  ferner  merkwürdiger- 
weise in  den  Koprolithen,  den  fossilen  Kothballen  von  Fischen  und  Sauriern; 
am  reichlichsten  finden  sie  sich  in  losen,  sandigen  oder  mergeligen,  häufig  eisen- 
schüssigen Gesteinen  des  jüngeren  Tertiär,  aus  welchem  namentlich  Ehren- 
berg, später  Stöhr  und  Andere  massenhafte  Arten  beschrieben  haben.  ^) 

Weitaus  die  reichhaltigste  Fundstelle  dieses  Alters  bilden  die  jungtertiären 
Ablagerungen  der  westindischen  Insel  Barbados,  von  welcher  Ehrenberg  nicht 
weniger  als  278  verschiedene  Arten  bescluieben  hat.  Andere  Localitäten  be- 
finden sich  bei  Girgenti  und  Galtanisetta  in  Sicilieu,  auf  Aegina  und  Zante  in 
Griechenland,  bei  Gran  in  Algerien,  auf  den  Bermudas,  an  einigen  Punkten  in 
den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  auf  den  Nikobaren  u.  s.  w.  *) 

Lange  Zeit,  durch  etwa  40  Jahre,  waren  nur  diese  jungen  Vorkommnisse 
bekannt,  und  es  schien,  als  ob  die  Kadiolarien  sich  erst  nach  der  Mitte  des  Tertiär 
gezeigt  hätten;  es  war  höchst  merkwürdig,  dass  eine  grosse  Classe  so  niedrig 
stehender  Formen,  die  heute  so  ausserordentlich  verbreitet  ist,  sich  so  spät  ge- 
bildet haben  sollte;  da  entdeckte  man  erst  einige  wenige  ältere  Vertreter,  und  im 
Verlaufe  weniger  Jahre  zeigte  es  sich,  dass  die  Kadiolarien  zu  den  sehr  alten  Ab- 
theilungen des  Thierreiches  gehören,  und  sie  sind  jetzt  mit  Ausnahme  des  Devon 
in  allen  Formationen  vom  Silur  an  bekannt.  Die  ältesten  Spuren  fand  Eoth- 
pletz^)  im  silurischen  Kieselschiefer  von  Langenstriegis  in  Sachsen;  nach  Shrub- 


*)  Vergl.  die  zahlreichen  Arbeiten  von  Ehrenberg  in  den  Abhandlungen  und  Monats- 
berichten der  Berliner  Akademie;  die  letzte  derselben  (Abb.  1875)  enthält  eine  vollständige 
Zusammenstellung.  —  Ferner:  St  Öhr,  Die  Radiolarienfauna  des  Tripoli  von  Grotte,  Provinz 
Girgenti  in  Sicilien.  Palaeontographica,  Bd.  XXXVI.  —  Pantanelli,  Fauna  miocenica  a  Ra- 
diolarie  del  Appennino^settentrionale.  BoU.  soc.  geol.  Ital.,  1882. 

')  In  der  Regel  wird  unter  den  anderen  auch  Ssimbirsk  an  der  unt<»ren  Wolga  als  Fund- 
ort jungtertiärer  Radiolarien  angeführt,  doch  ist  von  dort,  keine  tertiäre  Meeresbildung  be- 
kannt; dagegen  steht  dort  oberer  Jura  und  unt^ere  Kreide  an,  denen  daher  die  Radiolarien  an- 
gehören dürften.  Es  wäre  dankeuswerth,  wenn  einer  der  russischen  Geologen  dieser  Frage 
seiue  Aufmerksamkeit  widmen  wollte. 

')  Rothpletz,  Radiolarien,  Diatomaceen  und  Sphaerosomatiten  im  silurischen  Kiesel- 
schiefer von  Langenstriegis  in  Sachsen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1880, 
XXXII,  S.  447.  —  Vermuthlich  werden  sich  unter  den  undeutlichen  Resten  der  cambrischeu 
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sole  finden  sie  sich  in  der  Kohlenformation,  und  Rüst  hat  Beste  derselben  auch 
im  Perm,  der  jüngsten  unter  den  paläozoischen  Formationen,  nachgewiesen.  *) 
Aus  der  oberen  Trias  von  St.  Cassian  in  Tirol  hat  Gümbel  Kadiolarien  be- 
sehrieben*) und  später  sind  solche  auch  aus  rhätischen  Schichten  des  Waadt- 
landes  (Schweiz)  durch  Waters  erwähnt  worden.*)  In  all'  diesen  älteren  Ab- 
lagerungen haben  wir  es  bis  jetzt  nur  mit  ganz  vereinzelten  Vorkommnissen  zu 
thun,  in  grösserer  Menge  treten  sie  uns  erst  im  Jura  entgegen,  so  dass  dieser 
nach  dem  Tertiär  weitaus  die  grösste  Artenzahl  geliefert  hat.  Seitdem  Waagen 
aus  den  Schwammkalken  des  oberen  Jura  von  Streitberg  in  Franken  eine  ein- 
zelne Gitterkugel  (Cenosphaera)  präparirt  hat,*)  haben  sich  durch  die  Unter- 
suchungen von  Handtken,*)  Dunikowski,^)  Pantanelli,^)  Rüst®)  und 
Steinmann  ^)  die  Funde  aus  den  verschiedensten  Ablagerungen  der  Formation 
gehäuft,  namentlich  aber  tritt  mehr  und  mehi*  die  Berechtigung  der  zuerst  von 
Handtken  geäusserten  Ansicht  hervor,  dass  ein  Theil  der  im  alpinen  Jura  so 
verbreiteten  Homst^ine  aus  Badiolarienschalen  besteht.  In  der  oberen  Kreide 
fand  Zittel  einige  Arten,  und  seither  hat  man  solche  noch  an  einigen  anderen 
Punkten  getroffen.^®)  Im  Verlaufe  von  zehn  Jahren  hat  sich  unsere  Kennt- 
niss  von  der  geologischen  Verbreitung  der  Badiolarien  vollständig  geändert, 
und  dieses  Beispiel  sollten  sich  diejenigen  vor  Augen  halten,  welche  in  ihren 
Speculationen  der  Lückenhaftigkeit  der  üeberlieferung  keinerlei  Rechnung  tra- 
gen wollen. 

In  zoologischer  Hinsicht  ist  allerdings  der  Fortschritt  nicht  von  entspre- 
chender Grösse;  die  paläontologische  Untersuchung  all'  der  fossilen  Vorkomm- 


Kieselschiefer  des  Pichtelgebirgos,  welche  Gümbel  erwähnt  (Geognostische  Beschreibung  des 
Fiehtelgebirges,  8.  265),  auch  Radiolarien  finden. 

»)  Neues  Jahrbuch,  1886, 1,  -365—. 

')  Gümbel,  lieber  Foraminiferen-,  Ostracoden-  und  andere  mikroskopische  Thierüber- 
reste  in  den  Cassianer  und  Raibler  Schichten.  Jahrbuch  der  geolog.  Reichsanstalt,  1860, 
Bd.  XIX,  S.  175. 

»)  BuU.  Soc.Vaud.,  1879. 

*)  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1876,  S.  76. 

*)  Verhandlungen  der  geolog.  Reichsanstalt,  1881,  S.  21. 

•)  Spongien,  Radiolarien  und  Foraminiferen  der  unterliassischcn  Schichten  vom  Schaf- 
berge bei  St.  Wolfgang.  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  Bd.  XXXVI. 

')  I  diaspri  deUa  Toscaua  e  i  loro  fossili.  Roma,  Academia  dei  Lincei,  Memorie  della 
Classp  di  scienze  fisiche  etc.,  ser.  III,  vol.  VIII,  1879/80. 

■)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  fossilen  Radiolarien  in  Gesteinen  des  Jura.  Palaeonto- 
gniphica,  Bd.  XXXI. 

•)  Neues  Jahrbuch,  1881,  H,  —126—. 

*")  üeber  einige  fossile  Radiolarien  aus  der  norddeutschen  Kreide.  Zeitschrift  der 
Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1876,  S.  75.  —  Wallich,  Note  on  the  detection  of  Poly- 
cystiaa  within  the  hermetically  closed  cavities  of  certain  nodular  flints.  Annais  and  Magazine 
of  natural  history,  1883,  Bd.  XH,  S.  52. 
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iiissR  hat  keinp  sehr  wpspntlich  neuen  Typen  zu  Tage  geRirdert,  sie  hat  noch 
keinen  Einlilick  in  <lie  natürlichen  VerwandtsehaftsTerhültuisse  eröffnet,  und  als 
einziges  Ergebniss  von  allgemeiner  Be- 
deutung ISsst  sich  aus  dem  Vei^Ieiehe 
der  alten  mit  den  lebenden  Radiolarten 
hervorheben,  dass  die  ersteren  nswii 
Küst  im  Durchschnitte  grosser  und 
ilerber  sind  als  die  letzteren. 

Auf  die  ßintheilung  der  Radio- 
larien  und  auf  die  Merkmale  dersel- 
ben gehen  wir  daher  nicht  näher  ein, 
umsoweniger,  als  selbst  die  erfahren- 

FiK  M    v,w,i^™.  R«.iioi«ri™  m^l,  ZUM      "*^"  ^^""'*''  "'*'''  '''h™'leo  Formen,  wie 

BfltBChli,  Häckel  uudHertwig,  in 

dieser  Richtung  sehr  verschiedener  Ansicht  sind.  Die  beigegebenen  Abbildungen 

werden  genügen,  um  eine  ungefähre  Vorstellung  von  der  Formentwieklung  dieser 

Thiere  zu  geben  (Fig.  34). 


3.  CapiteL  Cölenteraten. 


Spongien.  —  Monactinelliden,  Tetractinelliden  und  Lithistiden.  -  Hexactinelüden.  —  Be- 
gehungen dpr  Kieselschwämmo  untereinander.  —  Ealkscbwämme.  —  Archäoeyathiden.  — 
Korallen.  —  Tetrakorallier.  —  Hexakorallier.  —  Beziehungen  der  Hexakorallier  zu  den  Tetra- 
koralliem.  —  Abtheilungen  der  Hexakorallier.  —  Alcyonarier.  —  Tabulaten.  —  Hydrozoen.  — 

Graptolithen. 


Spongien. 

Wenn  uns  die  Protozoen  die  einfachste  und  niedrigste  Stufe  thierischeu 
Baues  zeigten,  auf  welcher  noch  keine  weitgehende  Scheidung  verschiedener 
Organe  zu  beobachten  ist,  so  treffen  wir  bei  dem  zweiten  der  grossen  Haupt- 
typen, bei  den  Cölenteraten,  schon  auf  bedeutendere  Entwicklung,  auf  eine 
Sonderung  yon  Zellen  und  Geweben  des  Körpers,  auf  eine  Scheidung  verschieden 
gearteter  und  geformter  und  mit  besonderen  Lebensverrichtungen  betrauter 
Theile.  Als  das  wichtigste  Merkmal,  welches  der  ganzen  Abtheilung  den  Namen 
gegeben  hat,  tritt  uns  das  Vorhandensein  eines  grossen  inneren  Körperhohl- 
raumes entgegen,  welcher  bei  diesen  immerhin  noch  sehr  tief  stehenden  Ge- 
schöpfen Verrichtungen  in  sich  vereinigt,  welche  bei  höheren  Thieren  von  sehr 
verschiedenen  Theilen  besorgt  werden.  Bei  diesen  letzteren  sind  der  Verdauung, 
dem  Kreislaufe  der  Säfte,  der  Athmungsthätigkeit  ebensoviele  streng  vonein- 
ander geschiedene  Organe  gewidmet,  bei  den  Cölenteraten  besorgt  alle  diese 
Geschäfte  in  gleicher  Weise  die  grosse  Leiheshöhlung,  der  »Gastrovascular- 
raum«. 

Allerdings  bleiben  nicht  alle  Angehörigen  des  Typus  auf  dieser  niedrigen 
Stufe  zurück;  bei  manchen  sehen  wir  die  Sonderung  eines  Verdauungstractes 
begonnen,  indem  der  Mund  nicht  unmittelbar  in  die  Leibeshöhle  führt,  sondern 
sich  an  denselben  ein  kurzes  Magenrohr  anschliesst;  wir  sehen  ferner,  dass  bei 
vielen  der  grosse  Körperhohlraum  durch  Falten,  welche  von  der  Wandung  nach 
innen  einspringen,  in  Fächer  getheilt  wird,  oder  dass  Canäle  in  die  Körper- 
wandung eintreten,  welche  als  die  erste  Anlage  zur  Entwicklung  eines  Geföss- 
systems  betrachtet  werden  können. 

Es  sind  drei  Hauptformenkreise  von  Thieren,  welche  zu  den  Cölenteraten 

gestellt  werden:  die  Seeschwämme  oder  Spongien,  die  Polypen,  zu  welchen 
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die  Korallenthiere  gehören,  und  die  Quallen  oder  Medusen.  Jede  dieser  drei 
Abtheilungen  ist  durch  eine  Reihe  von  wichtigen  Eigenthümlichkeiten  gekenn- 
zeichnet; während  aber  Polypen  und  Quallen  ziemlich  viel  Gemeinsames  auf- 
zuweisen haben  und  namentlich  durch  die  wichtigen  Erscheinungen  des  Gene- 
rationswechsels miteinander  verbunden  werden,  nehmen  die  Schwämme  eine 
eigenthümliche  Sonderstellung  ein.  Ihre  unregelmässige  Gestalt  ohne  deutlich 
strahlige  oder  symmetrische  Anordnung,  das  Fehlen  von  Fächern  in  der  Leibes- 
höhle, der  Mangel  der  Nesselzellen,  welche  bei  allen  anderen  Cölenteraten  vor- 
handen sind,  die  Poren  und  Canäle,  die  eigenthümliche  Gestalt  der  Skelet- 
elemente,  endlich  das  Vorhandensein  grosser,  nackter,  stark  individualisirter 
»amöbenartiger  Zellen«,  all'  das  sind  wichtige  Merkmale,  welche  den  See- 
schwämmen zukommen  und  sie  von  den  höheren  Cölenteraten  trennen;  man 
kann  sich  daher  kaum  der  Ansicht  verschliessen,  dass  man  mit  der  Zeit  allge- 
mein dahin  werde  kommen  müssen,  die  Schwämme  von  den  höheren  Cölen- 
teraten als  einen  selbstständigen  Typus  zu  trennen,  wie  das  schon  von  mancher 
Seite,  z.  B.  von  Huxley  und  Hyatt  vorgeschlagen  worden  ist. 

Die  Spongien  sind  weit  niedriger  gebaut  als  die  übrigen  Cölenteraten, 
der  schwammige  Körper  besteht  zum  grössten  Theile  aus  sehr  einfachen  Zellen 
ohne  umschliessende  Membran,  welche  Fortsätze  gleich  den  Pseudopodien  der 
Protozoen  auszusenden  und  fremde  Körper  durch  Umschliessung  in  sich  aufzu- 
nehmen vermögen  (amöbenartige  Zellen);  in  Folge  dessen  wurde  lange  Zeit  hin- 
durch und  wird  wohl  von  Manchen  auch  jetzt  noch  das,  was  wir  als  den  Körper 
eines  einfachen  Schwammindividuums  auffassen,  als  eine  ganze  Colonie,  als  ein 
aus  sehr  zahlreichen  Individuen  bestehender  Stock  niedrigster  Protozoen  auf- 
gefasst.  Die  neueren  Untersuchungen,  namentlich  über  die  individuelle  Ent- 
wicklung, hal)en  aber  gegen  diese  Anschauung  entschieden  und  uns  in  den 
Schwämmen  Thiere  kennen  gelehrt,  welche  trotz  aller  Eigenthümlichkeiten  doch 
wenigstens  in  dem  Besitze  eines  Gastrovascularraumes  mit  den  höheren  Cölen- 
teraten übereinstimmen.  Wir  finden  immer  einen  einfachen  oder  etwas  com- 
plicirteren  Körperhohlraum,  in  dessen  Inneres  zahheiche  Poren  einführen  und 
der  ausserdem  bald  eine,  bald  mehrere  grosse  Auswurfsöffnungen  besitzt.  Solche 
Individuen  treten  bald  einzeln,  bald  zu  mehreren  verwachsen,  als  Colonien  auf 
und  ])ilden  dann  oft  sehr  grosse  Stöcke,  deren  einzelne  Angehörige  bisweilen  in 
so  verwickelter  Weise  miteinander  verschmolzen  sind,  dass  deren  Unterschei- 
dung grosse  Schwierigkeiten  verursacht. 

Wenn  von  Seeschwämmen  die  Rede  ist,  so  denken  wir  natürlich  zunächst 
an  deren  bekanntesten  Vertreter,  den  Badeschwamm  und  dessen  horniges  Faser- 
gerüste; was  wir  aber  als  »Schwamm«  kennen,  ist  weit  davon  entfernt,  uns  das 
vollständige  Thier  darzustellen,  es  ist  nur  dessen  festes  Skelet,  welches  von  der 
weichen  Leibesmasse  des  Thieres,  dem  »Parenchym«  umschlossen,  und  von 
diesem  ausgeschieden  wird,  und  nm*  wenige  von  denen,  welche  den  Schwamm 
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taglich  benützen,  würden  denselben  in  frischem  Zustande  erkennen,  wie  er  als 
schwärzlicher,  schleimiger  Körper  aus  dem  Meere  kommt. 

Für  den  Paläontologen  ist  nur  Zusammensetzung  und  Gestalt  der  Skelet- 
theile Yon  Bedeutung,  welche  sich  bei  günstiger  Beschaffenheit  fossil  erhalten 
können;  während  manche  Formen,  die  Schleimschwämme  oder  Myxospon- 
gien,  der  Harttheile  ganz  entbehren  und  sich  daher  fossil  niemals  erhalten 
können,  hat  die  grosse  Mehrzahl  feste  Bestandtheile,  welche  entweder  aus  einer 
hornigen  organischen  Substanz,  aus  kohlensaurem  Kalk  oder  aus  Kieselsäure 
bestehen.  Ebenso  sehen  wir  auch  in  der  Gestalt  der  Skeletbestandtheile  ausser- 
ordentlich grosse  Unterschiede;  bei  den  Hornschwämmen  finden  wir  unregel- 
mässig  faserige  Gebilde,  die  in  wirrer  Unordnung  ineinander  verfilzt  sind, 
während  bei  den  Kalk-  und  Kieselschwämmen  überaus  zierliche  nadelartige  Ge- 
bilde von  grösster  Mannigfaltigkeit  und  oft  von  mathematischer  Regelmässigkeit 
auftreten.  Dabei  macht  sich  häufig  ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
zweierlei  Arten  der  Harttheile  geltend;  einerseits  treten  die  grösseren  Skelet- 
nadeln  auf,  welche,  bald  mehr,  bald  weniger  innig  miteinander  verbunden,  mit- 
einander verwachsen  oder  verfilzt,  das  feste  und  meist  auch  nach  dem  Tode  des 
lliieres  fest  zusammenhaltende  Gerüst  bilden,  andererseits  finden  wir  neben 
^Jiesein,  der  Sarkode  lose  eingelagert,  die  kleinen  Fleischnadeln,  welche  bei  Zer- 
störung der  Weichtheile  ausfallen  und  vereinzelt  für  sich,  oft  auch  bei  fossilen 
^^emplaren  verschwemmt  in  fremden  Schwammkörpern  getroffen  werden.  ^) 

Allerdings  wurde  neuerlich  von  F.  E.  Schulze  in  seinem  grossen  Werke 
über  die  Hexactiuelliden  der  Ghallenger-Expeditiou  daraufhingewiesen,  dass  eine 
^<>'che  Scheidung  nicht  consequent  durchführbar  und  ohne  principielle  Begrün- 
^*^ög  sei,*)  doch  bleibt  bei  aller  Anerkennung  der  Berechtigung  dieser  Ein- 
bände die  Trennung  zwischen  Skelet-  und  Fleischnadeln  für  den  Paläontologen 


.  *)  Dass  die  Schilderung  der  Schwämme  ganz  wesentlich  auf  den  Werken  von  Zittel 

'']^ht,  braucht  kaum  ausdrücklich  hervorgehoben  zu  werden;  die  hauptsächlichsten  allge- 
^^''Uer^ju  Arbeiten  von  Zittel,  welche  nicht  iu  iedem  einzelnen  Falle  wieder  citirt  werden, 
»^      •    5iittel,  Viiher  Coeloptijchium.    Abhandlungen  der  Münchener  Akademie,  Cl.  II,  1876, 
^^*  Xll,  Abth.  3.  —  Studien  über  fossile  Spongien.    Ebenda,  Bd.  XIII,  Abth.  1,  S.  1,  S.  67; 
^^.  XlII,  Abth.  2,  S.  93.  —  Zur  Stammesgeschichte  der  Spongien.  München  1878.  —  Beiträge 
.f  Systematik  fossiler  Spongien    Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.,  1877,  S.  337; 
jr^78,  S.  561.  —  Zittel,  Paläontologie,  Bd.  I,  S.  128.  —  Ausserdem  ist  namentlich  wichtig: 
ö.  J.  Hinde,  Catalogue  of  the  Fossil  Sponges  in  the  geological  department  of  the  British 
Museum,  1883.  —  Die  ältere  Auffassung  der  fossilen  Schwämme  ist  übersichtlich  zusammen- 
gestellt bei  Fromentel,  Introduction  ä  Tetude  des  epongi's  fossiles.   Memoires  de  la  Societe 
Linneeuue  de  Normaudie,  1859.  XL  —  Die  Mannigfaltigkeit  der  äusseren  Gestalt  ist  zur  Dar- 
stellung gebracht  auf  den  Tafeln  von  Quenstedt,  Petrefactcnkunde  Deutschlands,  Bd.  V, 
KoraUen.  Leipzig  1877, 78. 

*)  F.  E.  Schulze,  Report  on  the  Hexactinellida  collect«d  by  H.M.S.Challenger  during 
the  years  1873—1876.  Challenger-Bericht,  Bd.  XXI. 
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praktisch  so  wichtig  nnd  nützlich,  dass  ich  diesellie,  dem  Vorgange  von  Carter 
und  Zittel  folgend,  beibehalte. 

Während  die  Beschaffenheit  der  Skeleteleiiiente  nach  Gestalt  und  Zu- 
sammensetzung grosse  Beständigkeit  zeigt  und,  wie  wir  sehen  werden,  für  die 
Kenntniss  der  Verwandtschaftsverhältnisse  die  besten  Dienste  leistet,  ist  die 
äussere  Gestalt  im  höchsten  Grade  schwankend  und  innerhalb  einer  Gattung, 
ja  oft  innerhalb  einer  und  derselben  Art  den  bedeutendsten  Abweichungen 
unterworfen;  wohl  gibt  es  gewisse  Gruppen,  welche  auch  in  dieser  Bichtung 
sieh  sehr  gleich  bleiben,  wie  Coelopty:hium,  Euplectella  und  andere,  aber  weit 


Fig-35.  Varschiedent  Tjpen  fowiltr  Ki(Pehchi.*mme  aus  .liim  und  Kreid*.  Verklfinerl,  n.idi  Quenattdi, 

hänfiger  treffen  wir  grosse  Veränderlichkeit  in  Grösse  und  Umriss.  Becher- 
förmige bis  eyliudrische  oder  napfförmige  Körper  sind  sehr  häufig,  auch  kugelige 
oder  knollige  Gestalten  oder  baumartig  verzweigte  Gebilde  kommen  vor,  während 
manche  Gattungen,  wie  die  pilzförmigen  Oöloptychien,  sehr  abweichende  und 
auffallende  Form  zeigen  (Fig.  35).  Viele  Schwämme  zeigen,  abgesehen  von 
den  feineren  Poren,  ein  eigenthümlicfaes  Oanalsyi^teni,  welches  bald  aus  einfach 
radialen  Röhren  besteht,  die  von  dem  Gastrovascularraum  nach  aussen  ver- 
laufen, bald  verwickeitere  Bildung  zeigt. 

Bei  der  Eintheilung  der  fossilen  Schwämme  war  bis  vor  Kurzem  fast  nur 
die  äussere  Gestalt  und  die  Beschaffenheit  der  Oeffnungen,  welche  In  das  Innere 
fuhren  und  etwa  noch  der  Verlauf  der  Ganäle  ausschlaggebend,  während  der 
chemischen  Zusammensetzung  und  Gestalt  der  Skeletelemento  fast  gar  kein 
Werth  beigelegt  wurde.  Es  wurde  auf  diese  Weise  ein  ziemlich  verwickeltes, 
aber  durchaus  unnatürliches  System  aufgebaut,  welches  in  der  buntesten  Weise 
Verwandtes  trennte  und  Verschiedenartiges  vereinigte,  und  erst  in  den  letzten 


Spongien.  21o 

Jahren  hat,  namentlich  durch  die  Arbeiten  von  Zittel,  eine  naturgemässe  An- 
ordnung platzgegriffen,  welche  sich  in  erster  Linie  auf  die  Beschaffenheit  der 
Skeletelemente,  nebenbei  auf  den  Verlauf  der  Canäle  stützt.  Schon  lange  waren 
die  Zoologen  den  Paläontologen  in  dieser  Beziehung  vorangegangen,  allein  es 
waren  Hindernisse  ganz  eigenthümlicher  Art ,  welche  geraume  Zeit  hindurch 
eine  richtige  Auffassung  der  fossilen  Vertreter  erschwerten. 

Die  eine  Schwierigkeit,  welche  auf  diesem  Gebiete  vorhanden  war,  bestand 
darin,  dass  man  lange  Zeit  hindurch  nicht  oder  nur  äusserst  unvollkommen  mit 
denjenigen  Gruppen  lebender  Spongien  bekannt  war,  welche  den  ganz  über- 
wiegend häufigen  und  verbreiteten  Vertretern  der  Classe  aus  der  Vorzeit  am 
nächsten  stehen  und  deren  Verständniss  eigentlich  erst  ermöglichen.  Es  sind 
das  die  zwei  grossen  Abtheilungen  der  Kieselschwämme,  welche  man  mit  den 
Namen  der  Hexactinelliden  und  Lithistiden  bezeichnet,  fast  durchgehends  Be- 
wohner grösserer  Meerestiefen  und  darum  für  den  Menschen  schwer  erreichbar. 
So  kam  es,  dass  man  lange  nur  einige  wenige  und  zufällig  sehr  abweichende 
Gattungen  dieser  Kieselschwämme,  z.  B.  Euplectella  und  Hyalonema  kannte, 
und  erst  durch  die  neueren  Schleppnetzuntersuchungen  in  den  giösseren  Tiefen 
hat  man  gefunden,  dass  hier  ein  ganzes  Heer  von  Angehörigen  dieser  Grup- 
pen lebt. 

Mit  dem  Bekanntwerden  dieser  Vorkommnisse  erhielt  man  die  nöthigen 
Vergleichspunkte  für  die  Bemtheilung  der  fossilen  Verwandten,  aber  noch  lag 
ein  zweites  Hinderniss  vor  in  dem  Erhaltungszustande  der  letzteren.  Man  hatte 
gefunden,  dass  bei  den  lebenden  Spongien  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Skeletelemente  ein  Merkmal  allerersten  Ranges  darstellt,  und  dass  bestimmte 
Gestaltung  unabänderlich  auch  an  eine  bestimmte  Zusammensetzung  der  Nadeln 
geknüpft  sei.  Als  man  nun  aber  mit  der  Untersuchung  der  fossilen  Formen 
Hegann,  schienen  hier  durchaus  andere  Verhältnisse  zu  herrschen.  Man  fand, 
dass  Typen  mit  ganz  übereinstimmendem  Nadelbaue  oft  kalkig,  oft  überaus  zart 
kieselig  seien,  so  dass  es  im  letzteren  Falle  möglich  wird,  durch  Wegätzung  und 
Auflösung  des  kalkigen  Umhüllungsgesteines  die  zartesten  Skelete  in  unüber- 
treffUcher  Erhaltung  blosszulegen.  In  wieder  anderen  Fällen  endlich  ist  der 
ganze  Schwammkörper  in  eine  rohe  Kieselmasse  umgewandelt,  die  keine  Spur 
von  Structur  mehr  erkennen  lässt. 

Vergleicht  man  nun  damit,  z.  B.  mit  den  Vorkommnissen  aus  den  ober- 
jurassischen Schwammkalken  Schwabens  oder  Frankens,  die  anderen  mitvor- 
konmienden  Versteinerungen,  so  findet  man  bei  solchen  genau  dieselben  Ver- 
hältnisse, und  zwar  bei  Formen,  welche  unbestreitbar  ursprünglich  kalkige 
Schale  besassen,  z.  B.  bei  Brachiopoden.  Es  lag  also  nichts  näher  als  der 
Schluss,  dass  auch  die  Schwämme  ursprünglich  kalkiges  Gerüste  besassen  und 
erst  nachträglich  einem  bald  feineren,  bald  gröberen  Verkieselungsvorgange 
unterworfen  wurden.  Dabei  stimmte  aber  der  Bau  des  Gerüstes  mit  demjenigen 
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lebender  Eieselschwämmc  aufs  Beste  überein,  und  so  stand  man  denn  vor 
einem  unerwarteten  Widerspruche,  und  man  konnte  sich  lange  Zeit  nicht  dar- 
über einigen,  ob  die  fossilen  Formen  Hörn-,  Kalk-  oder  Kieselschwämme  seien. 
Es  bedurfte  vieler  Untersuchungen,  um  die  üeberzeugung  zu  gewinnen,  dass 
die  chemischen  Vorgänge  in  diesen  Gesteinen  weit  verwickelterer  Natur  seien, 
als  man  zuerst  annahm,  dass  in  dersell)en  Schicht  einem  kieseligen  Beste  seine 
Kieselsäure  entzogen  und  an  ihi*er  Stelle  kohlensaurer  Kalk  abgelagert  werden 
könne  und  umgekehrt,  und  so  kam  man  zu  dem  Ergebnisse,  dass  diejenigen 
Typen,  welche  heute  kieseliges  Gerüste  haben,  es  auch  in  der  Vorzeit  besassen, 
und  dass  den  heutigen  Kalkschwämmen  verwandte  Formen  auch  damals  mit 
Kalknadeln  ausgerüstet  waren,  und  so  war  die  Grundlage  zu  einer  richtigen  Be- 
urtheilung  gegeben.^) 


*)  Die  Hauptabtheiluugen  der  Spongien  sind : 
I.  Myxospongien.  Ohne  alle  Harttheile. 
II.  C  e  r  a  0  s  p  0  n  g  i  e  n.  Skelet  aus  Hornfasern  zusammengesetzt 

IIL  Monactiuelliden.  Skelet  aus  Hornfasern  mit  eingelagerten  eiuaxigen  Eiesel- 
nadeln,  oder  nur  aus  diesen  letzteren  bestehend. 

IV.  Tetractinelliden.  Skelet  aus  regelmässig  viersti*ahligen  Kieselnadeln  bestehend. 
V.  Lithistiden.   Skelet  sehr  fest,  steiuartig,  aus  unregelmässig  vieretrahligeu  oder 
ästigen,  oft  mit  knorrigen  Ausläufern  yersehenen  Kieselelementen  aufgebaut,  welche  nicht  mit- 
einander verwachsen  sind. 

1.  Tetracladiueu.  Skeletelemente  yierstrahlig,  die  vier  Strahlen  an  den  Eudeu 
verästelt. 

2.  Megamorinen.  Skeletelemente  gross,  glatt  gebogen,  unregelmässig  ästig  oder  nur 
an  den  Enden  gegabelt. 

3.  Rhizomorinen.  Skeletelemente  klein,  unregelmässig  ästig,  überaU  mit  wurael- 
artigen  oder  knorrigen  Ausläufern  Faserzüge  bildend. 

4.  Anomocladinen.  Skeletelemente  unregelmässig  vierstrahlig,  Aeste  in  wechselnder 
Zahl  von  einem  verdickten  Knoten  ausgehend,  am  Ende  vergabelt;  Endfasern  setzen  sich  an 
die  Centralknoten  benachbarter  Elemente  an,  wodurch  ein  fest<»s,  engmaschiges  Gitterwerk  er- 
zeugt wird. 

VI.  Hexactinelliden.  Skelet  kieselig,  aus  sehr  regelmä.ssigen  sechsstrahligen  Nadelu 
gebildet,  deren  Strahlen  unter  rechten  Winkeln  zusammenstossen. 

1.  Dictyoniuen.  Skelet  aus  einem  zusammenhängenden  Gitterwerk  bestehend,  wel- 
ches dadurch  entsteht,  dass  jeder  Arm  eines  Sechsstrahlers  sich  an  (fen  Arm  eines  benachbar- 
tijn  anlegt,  wobei  beide  von  einer  gemeinsamen  Kieselhiüle  umschlossen  werden. 

2.  Lyssacinen.  Skeletelemente  nur  durch  die  Sarkode  zusammengehalten  oder  (sel- 
tener) in  unregelmässiger  Weise  durch  plattige  Kieselsubstanz  verkittet. 

3.  Receptaculitiden.  Mit  nur  einer  Schicht  von  Nadeln,  an  welchen  der  nach 
aussen  gerichtete  Strahl  in  eine  rautenförmige  oder  sechseckige  Tafel  umgewandelt  ist;  die 
einzelnen  Tafeln  stossen  unmittelbar  aneinander  und  bilden  eine  zusammenhängende  Decke. 

VII.  C  a  1  c  i  s p  0  u g i  e  n .  Skelet  kalkig,  aus  regelmässigen  Nadeln  zusammengesetzt,  deren 
Grundform  ein  regulärer  Dreistrahler  ist. 

1.  Pharetronen.  Dickwandig,  Skeletnadeln  zu  anastomosirendenPaserzügenvereinigft. 

2.  Leu  Conen.  3.  Asconeu,  4.  Syconen  fossil  nicht  sicher  bekannt.  (Mit  einigen 
Aeuderangen  und  starken  Kürzungen,  nach  Zittel.) 
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Reste  von  Spongien  liegen  schon  aus  sehr  alten  Ablagerungen  vor,  und 
sie  gehören  mit  zu  den  ältesten  Thierresten,  die  wir  überhaupt  kennen,  indem 
uns  Spuren  schon  in  der  cambrischen  Formation  entgegentreten,  und  zwar 
in  einer  ziemlich  alten  Abtheilung  derselben,  in  der  durch  das  Vorkommen  der 
Trilobitengattung  Paradoxides  ausgezeichneten  Menevian-Gruppe  von 
Wales.  Von  da  an  fehlen  Vertreter  der  Classe  keiner  der  grossen  Hauptabthei- 
lungen der  geologischen  Beihenfolge,  wobei  allerdings  ihre  Verbreitung  eine 
überaus  ungleichmässige  ist.  Die  Kieselschwämme,  welche  weitaus  am  wichtig- 
sten sind,  fehlen  in  der  Jetztwelt  dem  seichten  Wasser  ganz,  sie  finden  sich  da- 
gegen in  mittleren  und  grossen  Meerestiefen  bis  zu  etwa  2900  Meter  und  treten 
am  stärksten  da  auf,  wo  weisser  Globigerinenschlamm  den  Grund  bildet.  Allein 
sie  kommen  nicht  überall  gleichmässig  vor,  an  manchen  Stellen  scheinen  sie 
ganz  zu  fehlen,  während  sie  an  anderen  dafür  in  solcher  Menge  vorhanden  sind, 
dass  ein  einziger  Schleppnetzzug  gelegentlich  über  100  Exemplare  einer  grossen 
Form  zu  Tage  brachte.  Aehnlich  scheint  es  sich  auch  in  der  Vorzeit  verhalten 
zu  haben.  Aus  dem  Tertiär,  das  fast  gar  keine  Tiefseebildungen  geliefert  hat, 
kennen  wir  Kieselschwämme  nur  sehr  wenig,  gut  erhaltene  Exemplare  liegen 
bisher  nur  von  Oran  in  Algerien  und  in  geringer  Zahl  aus  der  Gegend  von 
Bologna  vor.  Aber  auch  von  allen  älteren  Ablagerungen  sind  nur  die  obere 
Kreide  von  Mitteleuropa  und  der  obere  Jura  in  Süddeutschland  und  der  Schweiz 
durch  das  Vorkommen  einer  sehr  reichen  Fauna  von  Kieselschwämmen  aus- 
gezeichnet, aus  allen  anderen  Schichten  kennen  wir  sie  nur  ganz  vereinzelt, 
verhältnissmässig  noch  am  besten  aus  dem  Silur,  während  z.  B.  Perm-  und 
Triasformation  noch  gar  keine  Kieselschwämme  geliefert  haben.  Natürlich 
dürfen  wir  nicht  etwa  annehmen,  dass  überhaupt  nur  während  des  oberen  Jura 
und  der  oberen  Kreide  zahlreiche  Formen  dieser  Gruppe  gelebt  haben,  sondern 
wir  haben  es  nur  mit  einer  jener  Zufälligkeiten  in  der  Erhaltung  alter  Faunen 
zu  thun,  wie  sie  uns  in  der  Geschichte  der  Lebewelt  so  überaus  häufig  begegnen. 
Kieselschwämme  haben  gewiss  seit  frühester  caml)rischer  Zeit  immer  an  den 
ihnen  zusagenden  Standorten  in  Menge  gelebt,  aber  nur  aus  wenigen  Abschnitten 
sind  uns  Ablagerungen  dieser  Art  erhalten  oder  bekannt. 

Natürlich  ist  diese  Art  der  üeberlieferung  für  das  Verständniss  der 
Stammesgeschichte  im  höchsten  Grade  hinderlich;  die  tertiären  Formen  sind 
noch  sehr  wenig  untersucht,  und  so  liegen  uns  denn  aus  der  Jetztzeit,  aus  der 
oberen  Kreide  und  aus  dem  oberen  Jura  drei  grosse  Faunen  von  Kiesel- 
schwämmen vor,  die  aber  zeitlich  so  weit  auseinander  liegen,  dass  wir  in  der 
Regel  nur  wenige  Stammlinien  von  der  einen  zur  andern  verfolgen  können,  und 
noch  grösser  ist  die  Kluft  zwischen  den  Vorkommnissen  des  Jura  und  den  weni- 
gen Vertretern  aus  paläozoischer  Zeit.  Dazu  gesellt  sich  noch  ein  anderer  sehr 
ungünstiger  Umstand:  für  die  Kennzeichnung  der  kleineren  Gruppen  unter  den 
Kieselschwämmen  und  namentlich  unter  den  so  wichtigen  Hexactinelliden  der 
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Jetztzeit  verwendet  die  Zoologie  in  hervorragendem  Maasse  die  Gestalt  der 
winzigen  »Fleischnadeln«,  welche  in  der  Sarkode  eingebettet  liegen,  und  man 
kann  nicht  verkennen,  dass  sie  in  der  That  ganz  vortreffliche  Anhaltspunkte 
zur  Ermittlung  der  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnisse  bilden.  Bei  den 
fossilen  Exemplaren  fehlt  uns  dieses  Hilfsmittel,  beim  Zerfallen  der  Weichtheile 
nach  dem  Tode  des  Thieres  fallen  die  Fleischnadeln  aus,  sie  werden  ver- 
schwemmt und  gerathen  zwischen  die  Skeletnadeln  anderer  Schwämme,  so  dass 
man  oft  in  einem  Schwämme  Fleischnadeln  von  einem  halben  Dutzend  ver- 
schiedener Gattungen  findet.  So  kommt  es,  dass  wir  zwar  eine  Menge  fossiler 
Kieselschwämme  ihrem  Baue  nach  recht  gut  kennen,  über  ihren  Zusammenhang 
aber  wenig  wissen  und  auch  vorläufig  wenig  Aussicht  haben,  einen  befriedi- 
genden Ueberblick  ü})er  die  paläontologische  Entwicklung  der  ganzen  Abtheilung 
zu  erhalten. 

Nicht  besser  steht  es  bei  den  Kalkschwämmen,  von  welchen  wir  nur  eine 
Ordnung,  die  ausgestorbenen  Pharetronen,  mit  Sicherheit  fossil  kennen, 
während  die  drei  jetzt  lebenden  Gruppen  der  Asconen,  Leuconen  und  Syco- 
nen,  wohl  ihres  sehr  zarten  Baues  wegen,  bisher  aus  älteren  Ablagerungen 
wenigstens  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  Pharetro- 
nen und  die  Kieselschwämme  schliessen  sich  in  ihrem  Vorkommen  meistens  aus ; 
an  Orten  und  in  Ablagerungen,  welche  reichliche  Keste  der  einen  Abtheilung 
enthalten,  fehlt  in  der  Regel  die  andere  oder  ist  wenigstens  selten;  gemeinsam 
aber  ist  beiden  das  ziemlich  zerstreute  Vorkommen,  so  dass  es  bei  den  Phare- 
tronen ebensowenig  als  bei  jenen  gelingt,  irgend  welche  grössere  Stammreihen 
paläontologisch  zu  verfolgen,  zumal  da  hier  auch  der  Erhaltungszustand  ein 
verhältnissmässig  '  ungünstiger  ist.  Die  Kalknadeln  lassen  sich  niemals  so 
prächtig  durch  Säure  aus  dem  Gesteine  l)efreien  wie  die  Kieselnadeln,  und  auch 
ausserdem  haben  die  einzelnen  Skeletelemente  durch  den  Versteinerungsprocess 
an  Deutlichkeit  verloren  und  gelitten,  so  dass  es  auch  durch  Herstellung  von 
Schliffen  nur  selten  gelingt,  sich  ein  ganz  klares  Bild  zu  verschaffen.  Wir 
werden  uns  daher,  da  es  doch  nicht  gelingt-,  einen  tieferen  Einblick  zu  gewinnen, 
bei  der  Betrachtung  der  Spongien  ziemlich  kurz  fassen. 

Xonactinelliden,  Tetraetinellidcii  nnd  Lithistiden. 

Man  unterscheidet  in  der  Jetztwelt  zunächst  Schleimschwämme  oder 
Myxospongien,  welche  gar  keine  Harttheile  besitzen  und  sich  darum  auch 
nicht  fossil  erhalten;  nicht  viel  besser  verhält  es  sich  mit  den  Ceraospongien 
oder  Ho rnsch Wammen,  deren  Gerüst  nur  aus  einem  Gewebe  innig  ineinander 
verfilzter  Hornfasern  besteht  und  deren  Hauptvertreter  der  Badeschwamm  ist; 
auch  diese  werden  in  der  Regel  zerstört,  ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen.  Wohl 
kennt  man  einige  schlecht  und  undeutlich  erhaltene  Körper,  die  oberflächlich 
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Faserzüge  aber  im  Innern  im  Schliffe  keine  Spur  von  Nadeln  oder  anderen 
mineralischen  Gebilden  erkennen  lassen  (Spongia  saxonica  aus  der  oberen 
Kreide,  Rhizocorallium  jenense  aus  dem  Muschelkalke),  und  von  welchen 
man  daher  vermuthet,  dass  sie  Hornschwämme  darstellen,  ohne  dass  allerdings 
ein  sicherer  Beweis  dafür  vorhanden  wäre. 

Auf  der  Grenze  zwischen  hornigen  und  kieseligen  Schwämmen  steht  die 
Ordnung  der  Monactinelliden,  welche  in  derThat  beide  Gruppen  miteinander 
verbindet;  bei  einem  Theile  derselben  sind  noch  Hornfasern  in  reichlichem 
Maasse  vorhanden,  es  finden  sich  aber  auch  stets  einaxige  Kieselnadeln  ein- 
geschlossen; diese  nehmen  bei  anderen  Formen  zu,  die  Hornfasern  treten  mehr 
und  mehr  zui-ück,  bis  endlich  nur  mehr  die  Nadeln  vorhanden  sind.  Es  wird 
daher  auch  angenommen,  dass  Monactinelliden  und  Hornschwämme  in  gene- 
tischem Zusammenhange  stehen,  und  namentlich  F.  E.  Schulze  vertritt  die 
Ansicht,  dass  letztere  sich  aus  den  ersteren  durch  allmäligen  Schwund  der 
Kieselnadeln  und  Entwicklung  der  Hornfasern  entwickelt  haben  ;^)  eine  sehr 
wahrscheinliche,  aber  für  uns  auf  paläontologischem  Gebiete  natürlich  uncon- 
trolirbare  Annahme. 

Die  Beschaffenheit  der  Monactinelliden  ist  ebenfalls  der  Erhaltung  ver- 
steinerter Reste  wenig  günstig,  da  die  einaxigen  Nadeln  nicht  eng  miteinander 
verbunden  sind  und  nach  dem  Tode  des  Thieres  leicht  auseinanderfallen ;  solche 
vereinzelte  Theile  hat  man  an  mehreren  Punkten  vom  Silur  an  gefunden^)  und 
treten  namentlich  in  der  oberen  Kreide  etwas  zahbeicher  auf;  zusammen- 
hängende Beste  sind  sehr  spärlich.  Immerhin  bedarf  die  Bestimmung  verein- 
zelter Nadeln  als  hieher  gehörig  grosser  Vorsicht,  da  auch  unter  den  Fleisch- 
nadeln anderer  Schwammgruppen  einaxige  Nadeln  auftreten  und  daher  eine 
Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  ist;  trotzdem  kennt  man  die  Monactinelliden 
mit  Sicherheit  seit  silurischer  Zeit.  Zu  den  Besten  solcher  sind  auch  die  be- 
kannten Gänge  zu  rechnen,  welche  bohrende  Schwämme  aus  der  Gattung  Cliona 
(Vioa)  in  den  Gehäusen  von  marinen  Schnecken  und  Muscheln  anlegen,  und 
welche  man  ebenso  wie  in  recenten  auch  in  Gehäusen  des  Tertiär,  der  Kreide, 
des  Jura  (und  des  Silur?)  findet. 

Zu  den  Monactinelliden  gehört  auch  die  einzige  Spongiengattung,  welche 
heute  nicht  im  Meere,  sondern  im  süssen  Wasser  lebt,  und  Nadeln  dieser  selben 
Gattung  Spongilla  werden  aus  den  jurassischen  Süsswasserschichten  der 
Purbeckstufe  erwähnt,^)  und  nach  Carter  sollen  sie  auch  in  Franken  in  den 


*)  F.  E.  Schulze,  Zur  Stammesgeschichte  der  Hexactiiiellideu.  Abhandl.  der  Berliner 
Akademie,  1887. 

*)  Für  die  geologische  Verbreitung  der  Schwämme  vergl.  ausser  den  Arbeiten  von 
Zittel  namentlich:  G.  Jenniugs  Hinde,  Catalogue  of  the  Fossil  Sponges  in  the  geological 
department  of  the  British  Museum.  London  1883. 

^)  Young  in  Geological  Magazine,  1878,  ser.  2,  vol.  V,  pag.  22ü. 
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Diluvialbildungen  des  Altmühlthales  vorkommen.^)  Allerdings  müssen  sich  ge- 
rade in  dem  letzteren  Falle  einige  Bedenken  regen;  die  Altmühl  fliesst  durch  ein 
Gebiet,  welches  zum  grossen  Theile  aus  Schwammkalken  des  oberen  Jura  be- 
steht, und  es  drängt  sich  daher  der  Gedanke  auf,  dass  es  sich  um  verschwemmte 
Fleischnadeln  von  Meeresschwämmen  aus  dem  Jura  handeln  könnte.*) 

Auch  die  Familie  der  Tetractinelliden  mit  vierstrahligen  Kieselnadeln 
(Fig.  36)  zeigt  so  wenig  Zusammenhalt  der  einzelnen  Skeletelemente  bei  den 
verschiedenen  Formen,  dass  die  Erhaltung  vollständigerer  Exemplare  zu  den 
seltenen  Ausnahmen  gehört.  Dagegen  kommen  aus  dem  Zusammenhange  ge- 
löste Vierstrahler  in  manchen  Ablagerungen  in  überaus  grosser 
''"^'^^^'^wf^^^  Menge  zusammengehäuft  vor,  namentlich  in  der  Kreideforraa- 
t  tion,  doch  finden  sie  sich  in  geringerer  Menge  auch  in  an- 

deren Formationen,  im  Kohlenkalke,  Jura  und  älteren  Tertiär 
und  sind  in  der  Jetztwelt  in  einer  Keihe  von  Gattungen  vertreten. 
Jedenfalls  aber  sind  die  Tetractinelliden  unter  allen  gi'össeren  Ab- 
theilungen der  Kieselschwämme  diejenige,  welche  uns  fossil  zu- 
Fig.  3«.  Tetnuti-    Ictzt  entgegentritt;  während  uns  Hexactinelliden  schon  aus  der 
neiiidennadei       cambrischcu,  Mouactinclliden  und  Lithistiden  aus  der  silurischen 
Zittei.         Formation  bekannt  sind,  können  wir  die  Spuren  von  Vierstrahlern 
nur  bis  in  die  Kohlenformation  zurückverfolgen;  allerdings  ist 
darin  kein  entscheidender  Beweis  gegeben,  dass  sie  nicht  schon  früher  gelebt 
haben,  ihre  Vierstrahler  können  noch  in  weit  älteren  Schichten  gefunden  werden. 
Immerhin  müssen  wir  dieses  Verhältniss  hervorheben,  weil  Carter,  Döder- 
lein,  0.  Schmidt  und  F.  E.  Schulze  aus  morphologischen  Gründen  die  Tetra- 
ctinelliden als  die  Grundform  betrachten,  aus  welchen  sich  verschiedene  andere 
Spongien  und  namentlich  die  Lithistiden  entwickelt  haben  ;^)  aber  so  plausibel 
auch  die  für  diese  Auffassung  angeführten  Gründe  erscheinen,  so  legt  uns  doch 
das  geologische  Vorkommen  Zurückhaltung  gegen  diese  Ansicht  auf,  und  wir 
werden   noch  weiterhin  Thatsachen  kennen  lernen,   welche  derselben  nicht 
günstig  sind. 

Dass  ein  inniger  verwandtschaftlicher  Zusammenhang  zwischen  Tetra- 
ctinelliden und  Lithistiden  besteht,  kann  allerdings  in  keiner  Weise  be- 
zweifelt werden;  die  grosse  Familie  der  Lithistiden  oder  Steinschwämme, 
welche  seit  der  silurischen  Zeit  stets  eine  Hauptrolle  unter  den  Kieselspongien 


*)  Annais  and  Magazine  of  Natural  History,  1883,  Bd.  XII,  S.  329. 

*)  Doniige,  einaxige  Nadeln,  wie  sie  von  hier  und  aus  den  Purbeck  schichten  als  Spon- 
gillenreste  beschrieben  worden  sind,  kommen  auch  in  marinen  Ablagerungen  vor.  Vergl.  z.  B. 
Zittei,  Paläontologie,  Bd.  I,  Ö.  135,  Fig.  14.  —  Zittei,  Ueber  Coeloptychium.  Abhandl,  der 
Münchener  Akademie,  1876,  Bd.  XII,  Taf.  5,  Fig.  13,  14. 

^)  Döderlein,  Studien  an  japam'schen  Lithistiden.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoo- 
logie, 1884,  Bd.  XL,  S.  99.  —  F.  E.  Schulze  a.  a.  0. 
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gespielt  hat,  ist  schon  äusserlich  durch  das  feste,  steinartige  Gefüge  des  Skeletes 
ausgezeichnet.  Dieses  letztere  besteht  aus  mehr  oder  weniger  unregelmässig 
gestalteten  Stücken,  welche  in  ihrer  Grundform  wesentlichen  Verschiedenheiten 
unterworfen  sind;  wähi-end  nämlich  bei  sehr  vielen  der  vierstrahlige  Typus  der 
Nadeln  in  grösserer  oder  geringerer  Deutlichkeit  hervortritt,  zeigen  andere  sehr 
abweichenden  Bau,  so  dass  die  Zusammengehörigkeit  all'  dieser  Formen  wenig- 
stens für  den  ersten  Blick  etwas  fraglich  erscheint.  Allerdings  sind  diese  Formen 
durch  übereinstimmende  Tracht  der  äusseren  Erscheinung,  sowie  in  der  Aus- 
bildung der  Skelettheile  dadm'ch  miteinander  verbunden,  dass  die  Nadeln  sich 
an  ihren  Enden  verästeln  oder  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  knorrigen  oder 
wurzelartigen  Ausläufern  versehen  sind.  Zu  den  eigentlichen  Skeletnadeln  ge- 
sellen sich  noch  sehr  mannigfache  »Oberflächennadeln«,  welche  oft  eine  äussere 
Deckschicht  bilden  oder  auch  zwischen  den  Skelet- 
nadeln stecken,  aber  bei  fossilen  Stücken  nur  sel- 
ten erhalten  sind;  sie  bestehen  aus  sogenannten 
Gabelankern,  deren  Schaft  nach  innen  gerichtet 
ist,  ferner  aus  einfachen  Stäben,  aus  runden  oder 
gezackten  Scheiben  u.  s.  w.  Endlich  finden  sich  in 
der  Sarkode  noch  sehr  kleine,  einaxige  Stabnadeln. 
Unter  den  vier  Familien,  in  welche  Zittel 
die  Lithistiden  eintheilt,  den  Tetracladinen 
(Fig.  37),  Rhizomorinen,  Megamorinen  und 

.  1      , .  i    1  1 .  i  1  Fig.  37.  Skeletnadel  oinor  Tetnu'lsidine. 

Anomocladinen,  stehen  die  zuerst  genannten       stark  vergrössert,  nach  Zittei. 
der  eben  besprochenen  Ordnung  der  Tetractinel- 

liden  durch  den  meist  deutlich  vierstrahligen  Bau  der  Nadeln  entschieden  am 
nächsten,  lassen  sich  aber  immerhin,  abgesehen  von  manchen  anderen  Unter- 
schieden, durch  die  wurzelartigen  oder  knorrigen  Endigungen  der  einzelnen 
Nadeläste  sehr  leicht  unterscheiden. 

Vollständig  typische  Vertreter  der  Tetracladinen  mit  deutlich  vier- 
strahligen Nadeln  treten  zum  ersten  Male  in  der  oberen  Kreide  auf  und  zu  ihnen 
gehören  hier  einige  der  wichtigsten  und  häufigsten  Spongien  dieser  Formation, 
wie  Siphonia,  Jerea,  Phymatella  und  zahlreiche  andere,  und  von  da  setzen  sich 
dieselben  bis  in  die  Jetztzeit  fort;  aus  Jura,  Trias  und  Perm  fehlt  jede  Spur, 
dagegen  treten  vereinzelt  in  der  Kohlenformation,  in  ziemlicher  Zahl  im  Silur  *) 
wieder  Formen  auf  wie  Aulocopium,  Aulocapina,  Silurispongia,  sowie  die  sehr 


*)  Vielleicht  gehört  hieher  auch  aus  dem  unteren  Devon  der  Rheinlande  Lodanella  mira 
Kayser  (Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  GeseUschaft  1885,  S.  267),  welche  nach  Steinmann 
(Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.s.  w.,  1886, 1,  —364—)  in  ihrem  Canalsystem  ein  Bindeglied 
zwischen  Astylospongia  und  Aulocopium  einerseits  und  den  jüngeren  Lithistiden  andererseits 
darsteUt. 
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abweichende  Hindia^)  auf,  welche  nach  den  Nadeln  ihres  Gerüstes  zu  den 
Tetracladinen  gestellt  werden  müssen,  und  es  ist  daher  sicher  anzunehmen,  dass 
sie  auch  in  den  zwischen  Kohlenkalk  und  oberem  Jura  gelegenen  Formationen 
nicht  gefehlt  haben  werden. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  bei  den  paläozoischen  Ver- 
tretern der  Tetracladinen  die  Nadeln  nicht  typisch  entwickelt  und  weit  weniger 
regelmässig  vierstrahlig  gebaut  sind  als  bei  den  späteren  Angehörigen  der 
Gruppe  aus  der  oberen  Kreide  und  der  Jetztzeit;  bei  Aulocopium  tritt  diese 
Unregelmässigkeit  deutlich  heiTor,  ^)  und  bei  Hindia  ist  der  vierte  Strahl  stets 
verkümmert  und  scheint  auch  oft  ganz  zu  fehlen.  Es  ist  dieses  Verhältniss  aus 
dem  Grunde  von  Wichtigkeit,  weil  die  Ansicht  ausgesprochen  worden  ist,  dass 
die  Lithistiden  sich  aus  den  Tetractinelliden  entwickelt  haben  (vergL  oben),  und 
man  müsste  daher  gerade  bei  den  ältesten  Lithistiden  und  besonders  bei  den  alt- 
paläozoischen Tetracladinen  die  entschiedenste  Annäherung  an  den  regelmässigen 
Vierstrahler,  an  den  »spanischen  Keit er«')  erwarten,  während  in  Wirklichkeit 
gerade  das  Gegentheil  stattfindet.   Es  liegt  allerdings  darin  kein  ganz  entschei- 


*)  Die  Stellung  Ton  Hindia  ist  sehr  verschiedeu  beurtlieilt  worden,  und  man  hat  diese 
Gattung  abwechselnd  bei  den  Megamorinen,  Anomocladinen  und  Tetracladinen  untergebracht. 
Gegen  die  erstere  Ansicht  spricht  sehr  entschieden  die  regelmässige  Gestalt  der  Skelet- 
elemente,  und  dieses  Merkmal  lässt  auch  die  Zutheilung  bei  den  Anomocladinen  als  unrichtig 
erscheinen,  zumal  auch  die  Vorbindung  der  Nadeln  untereinander  einen  ganz  eigenthümlichen 
Typus  zeigt,  indem  sich  die  Endfasern  einer  Nadel  weder  mit  denjenigen  der  Nachbarnadel 
vereinigen,  noch  sich  an  deren  Mittelknoten  anlegen,  sondern  die  Wurzelfasern  eines  Nadel- 
armes legen  sich  an  die  Mitte  des  Nadelarmes  eines  benachbarten  Elementes  an.  Diese  Art  der 
Verbindung  weicht  auch  von  der  bei  den  Tetracladinen  üblichen  bedeutend  ab,  während  iu 
anderen  Punkten  zu  dieser  Gruppe  entschieden  die  nächsten  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
vorhanden  sind.  In  Folge  de.ssen  reihe  ich  Hindia  vorläufig  an  die  Tetracladinen  an,  ohne 
sie  als  dieser  Gruppe  zugehörig  zu  betrachten.  Hindia  scheint  der  einzige  bis  jetzt  bekannte 
Vertreter  einer  selbstständigen  Familie  der  Lithistiden  zu  sein,  welche  den  vier  näher  bekann- 
ten si(5h  als  fünfte  anreiht.  Wenn  ich  es  unterlasse,  eine  solche  Familie  hier  aufzustellen,  zu 
benennen  und  zu  charakterisiren,  so  geschieht  dies  einerseits  darum,  weil  ich  Hindia  nicht  aus 
eigener  Anschauung  kenne,  und  weil  es  mir  andererseits  gerade  in  diesem  Falle  besonders  be- 
denklich schiene,  aus  der  Beschaffenheit  einer  einzigen,  offenbar  sehr  stark  differencirten  Gat- 
tung die  Merkmale  einer  ganzen  Familie  ableiten  zu  wollen.  Bei  dem  grossen  Eifer,  mit  wel- 
chem die  Untersuchung  der  Kieselschwämme  betrieben  wird,  ist  die  baldige  Auffindung  anderer 
verwandter  Typen  sehr  wahrscheinlich,  und  dann  wird  man  mit  weit  grösserer  Sicherheit  an 
die  bezeichnete  Aufgabe  schreiten  können.  —  lieber  Hindia  vergl.  namentlich:  Rauf  f,  Ueber 
die  Anatomie  und  Systematik  der  recenten  und  fossilen  Spongien  und  speciell  über  die  Gat- 
tung Hindia  Duncan.  Verhandl.  des  naturwissenschaftl.  Vereins  für  die  ßheinlande  und  West- 
phalen,  1886,  Sitzungsberichte,  S.  163.  —  G.  Jennings  Hinde,  On  the  Genus  Hindia  Dun- 
rtan  and  the  Name  of  its  Typical  Species.  Annais  and  Magazine  of  Natural  History,  1887, 
Jännerheft,  pag.  67. 

»)  Vergl.  Zittel,  Paläontologie,  I,  S.  160. 

')  Vergl.  oben  die  Abbildung  von  Thetyopsis  Steinmnnni,  S.  220,  Fig.  36. 
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dender  Beweis,  es  können  die  von  der  Theorie  geforderten  Formen  noch  in  cam- 
brischen  oder  silurisehen  Schichten  gefunden  werden;  allein  nach  dem,  was  man 
heute  über  das  geologische  Vorkommen  versteinerter  Schwämme  weiss,  muss 
man  diese  Auffassung  für  unwahrscheinlich  halten,  und  man  sollte  eher  um- 
gekehrt eine  Abstammung  der  Tetractinelliden  von  den  Lithistiden  (Tetracla- 
dinen)  annehmen. 

Die  Nadeln  von  Aulocopium  erinnern  durch  ihre  unregelmässige  Gestalt 
und  durch  die  starke  Entwicklung  der  wurzelartigen  Fasern  einigermassen  an 
die  zweite  Abtheilung  der  Lithistiden,  an  die  Rhizomorinen,  mit  ganz  un- 
regelmässig ästigen  Nadeln,  welche  überall  mit  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten wurzelartigen  Ausläufern  besetzt  sind;  die  Skeletelemente  sind  zu  wirren 
Faserzügen  angeordnet  oder  locker  miteinander 
verflochten  (Fig.  38).  Aus  paläozoischen  oder  tria- 
di.schen  Ablagerungen  sind  diese  Formen  noch  nicht 
bekannt,  sie  treten  zuerst,  und  zwar  in  ungeheurer 
Menge  im  oberen  Jura  auf,  wo  manche  Gattungen 
wie  Cnemidiastruniy  Hyalotragos,  Platychonia  na- 
mentlich in  Franken,  Schwaben  und  in  der  Schweiz 
in  ungeheurer  Häufigkeit  die  Kalke  erfüllen.  Nach 
der  grossen  Lücke,  welche  die  untere  Kreide  in  der 
Aufeinanderfolge  der  Kieselschwämme  bezeichnet, 

,    ,  ,.     -r^,  .  .  •     1      i\  1  1   V  1  Fiii.  ''^-   Rln7X)morinenuadel.  Stark 

kehren  die  Rhizomormen  wieder^)  und  leben  auch  v<»rgrosy(ri.  im«ii  Zittei. 

in  unseren  jetzigen  Meeren ;  in  der  oberen  Kreide 

sind  namentlich  Chonella,  SeUscothm^  Chenendropora,  VerrvcuUnn,  Sticho- 
phyma  und  andere  sehr  verbreitet,  wie  denn  überhaupt  die  Rhizomorinen  hier 
eine  ganz  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  entwickeln.  Der  Unterschied  zwi- 
schen jurassischen  und  cretacischen  Rhizomorinen  ist  übrigens  sehr  bedeutend, 
nicht  eine  einzige  Gattung  kommt  beiden  Abtheilungen  gemeinsam  zu,  ja  der 
Gegensatz  erstreckt  sich  so  weit,  dass  man  sogar  wichtige  Merkmale  angeben 
kann,  durch  welche  sich  die  Vertreter  der  Familie  aus  dem  Jura  durchgreifend 
von  denjenigen  aus  der  oberen  Kreide  (und  der  Jetztzeit)  unterscheiden.  Bei  jenen 
sind  die  Skeletkörperchen  von  regelmässigerem,  einfacherem  Baue,  weniger  ver- 
zweigt und  mit  einer  geringeren  Zahl  von  Wurzel ausläufern  ausgestattet,  die 
Merkmale  der  Rhizomorinen  sind  noch  nicht  so  extrem  ausge})ildet,  die  Ver- 
wandtschaft zu  anderen  Lithistiden  eine  nähere  als  bei  den  jüngeren  Formen: 
auch  ist  bei  den  älteren  nur  ein  einfacher,  bei  den  jüngeren  ein  verzweigter 
Aiencanal  in  den  Nadeln  vorhanden. 


^)  Hieher  gehören  nach  Zittei  yermuthlich  auch  manche  der  ungenügend  bekannten 
IJthistiden  aus  demMiocän  von  Oran  in  Algerien.  Vergl.  Pomel,  Paleontologie  ou  description 
des  animaux  fossiles  de  la  provinre  d'Oran.  Oran  1872.  (War  mir  nicht  zugänglich.) 
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Kine  sehr  stark  abweichende  kleine  Gruppe  mit  grosseo,  glatten  (der 
Wurzplaasläufpi'putbehreiiden),  unregelmässig  verästelten  oder  nur  am  Ende  ge- 
gal)L'lt^'n  Skeietnadeln,  die  nur  einen  einfachen  Axeneanal  enthalten,  bilden  die 

Megamorinen  (Fig.  39), 
welche  ebenfalls  vom  obe- 
ren Jura  bis  in  die  Jetztaeit 
reichen.  Inder  Jetztzeitsind 
sie  durch  die  sehr  aberrante 
Gattung  Lyidium  vertre- 
ten,  eine  Form  mit  sehr 
grossen  Nadeln,  etwas  zahl- 
reicher ist  die  Vertretung 
in  der  oberen  Kreide,  wäh- 
rend der  Jnra  weniger  Ver- 
treter geliefert  hatals  diese. 
Auch  hier  lässt  sich,  wie 
Zittel  hervorhebt,  deutlich 
Fi.,  30.  M^«™™n™nBae!.  swrk  vorp^i^rt,  n«.i,  7AIUA.  erkennen,  dass  die  ältereo 
Formen  den  Charakter  der 
Familie  weniger  rein  und  stark  ausgeprl^  an  sich  zeigen,  als  die  jüngeren,  dass 
also  die  Differencinang  im  Laufe  der  Zeit  erheblich  zugenommen  hat. 

Vergleicht  man  z.  B.  die  Nadeln  eines  jurassischen  Megamorinen,  von 
Magalithisla  foraminosa  aus  Nattheim,  so  ist  die  Aehnlichkeit  mit  einer  der 
älteren  Khizomorinenformen  weit  grösser  als  bei  den  Arten  der  Kreideformation 
oder  gar  bei  Lyidium. 

Die  Auomocladinen,  welche  die  vierte  Hauptabtheilung  der  Lithistiden 
darstellen,  bieten  der  Untersuchung  grosse  Schwierigkeit,  sie  sind  aber  auch  in 
vieler  Beziehung  von  sehr  grossem  Interesse,  Zittel  fasste  zuerst  eine  Anzahl 
oberjurassischer  Lithistiden  unter  diesem  Namen  zusammen,  später  wurden  ver- 
wandte Reste  von  Hinde  aus  der  oberen  Kreide  nachgewiesen,  ein  lebender 
Vertreter  wurde  von  0.  Schmidt  unter  dem  Namen  VetuUna  stalartitet  be- 
schrieben nnd  von  Sollas  in  eingehender  Weise  studirt.  Während  so  die  geo- 
logische Verbreitung  derartiger  Formen  in  immer  jüngeren  Perioden  nachge- 
wiesen wurde,  erweiterten  die  Untersuchungen  von  Zittel,  Martin  und  Hinde 
unsere  Keuntniss  ihres  Vorkommens  in  sehr  alten  Ablagerungen,  indem  sie 
in  den  silurischen  Gattungen  Astylospmigin,  Palaeomnnon,  Protaehilleum, 
welche  früher  fui'  Hexactinelliden  gehalten  worden  waren,  den  charakteristischen 
Nadelbau  der  Anomociadinen  erkannten.') 

')  Vergl,  für  die  Anomocladiuen  ausser  den  schou  früher  genaniiteo  Werken  von  Zi  t.tp  1 
und  Hinde:  0.  Sehinidt,  Die  Spönnen  des  Meerbusens  von  Mexico,  1873.  —  W,  J,  Sollas, 
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Bei  der  ersteD  Untersuchung  der  jurasHiechen  Anomodadineii  (Pig.  40), 
wie  Cylindrophyma,  Lecanella,  Melonella,  Mastosin,  hattfi  Zittel  die  Skelet- 
elemente  besehrieben  als  »ans  Tier 
oder  mehr  glatten,  in  einem  verdick- 
ten Centram  zusammenstossenden  Ar- 
men bestehend,  deren  Enden  vergabelt 
fiindi;  dazu  gesellen  sich  Stabnadeln 
in  grosser  Zahl.  Als  aber  die  silurischen 
Astylospongiden  nfther  untersucht  wur- 
den, tauchte  eine  abweichende  Ansicht 
auf;  es  schien,  als  seien  hier  nur  ein- 
axige  Stäbe  vorhanden,  deren  4 — 9  sich 
mit  ihren  vergabelten  Enden  zu  einem 
Enoten  vereinigen,  und  es  wurde  diese 
Auffassung  auch  auf  die  jurassischen 

Formen  ausgedehnt;  die  verdickten  Knoten  würden  demnach  nicht  den  Mittel- 
punkt eines  Skeletelementes  darstellen,  sondern  sie  wären  durch  die  Vereini- 
gung und  Verflechtung  der  Gabel- 
fasern mehrerer  Nadeln  entstanden. 

Diese  Anschauung  fand  keine 
allgemeine  Anerkennung,  es  wurde 
hervoi^ehoben,  dass  bei  den  siluri- 
schen  Astylospongiden  (Fig.  41),  wie 
bei  den  jüngeren  Anomocladinen 
zweierlei  Knoten  auftreten,  deren 
eine  Art  allerdings  in  der  eben  an- 
gedeuteten Weise  gebildet  ist,  wäh- 
rend die  andere  die  centrale  Ver- 

!■   1         _       ■    1    1      i_i-_        IL'    j    1        1  Pie.  41.  Gerüst  von  A-lutittixnwia  iid.i  dem  Silur.  SUrV 

dickung  vielstrahliger  «adeln  dar-       *  vcrumtert  nnchziitei 

stellt.  In  der  That  mass  es  von  vorne- 
herein bedenklieh  erscheinen,  hier  einaiige,  nur  an  den  beiden  Enden  vergabeite 
Elemente  anzunehmen,  denn  in  diesem  Falle  müssten  wir  die  Anomocladinen 
als  einen  von  allen  anderen  Kieselschwämmen')  grundverschiedenen  Stamm 
betrachten,  der  mit  diesen  durch  keinerlei  vermittelnde  Form  verknüpft  wäre. 

Od  Vetuliaa  stelactites  aad  the  äkeleton  of  Anomoclodina.  Proccedings  of  the  Rojral  Irish  Aca- 
demy,  Dublin  1885.  ser.  2,  vol.  iV,  Nr.  4,  pag.  486.  —  Linek,  Ueber  iwei  neue  Spongipn- 
gattungen.  Neues  Jahrbuch  für  Miueralogie.  1883.  Bd.  II,  S,  5!).  —  Zittel.  lieber  Äst>/h- 
»pongidae  und  Änomodadina.  Neues  Jahrbuch,  1884,  II,  74.  —  Martin,  Archiv  des  Vereios 
der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg,  1877,  Bd.  XXXL  (Let^tfiren  Aufsati  habe 
ich  nicht  in  Bänden  gehabt.) 

')  Etwa  mit  Ausnahme  der  Monactinellidcu. 

HtBBijr,  Die  SUmiiia  du  Thiemichai.  15 
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Die  Untersuchungen  von  Schmidt  und  Sollas  über  die  lebende  Vetulina 
stalactttss  haben  diese  Verhältnisse  klargestellt  und  gezeigt,  dass  in  der  That 
die  Skeletnadeln  mehraxigen  Typus  zeigen,  mit  verdicktem  Centrum,  und  die 
Richtigkeit  dieser  Deutung  geht,  abgesehen  davon,  dass  Sollas  solche  Elemente 
isoliren  konnte,  mit  vollster  Sicherheit  daraus  hervor,  dass  schon  die  Anlage  der 
jungen  Nadeln  eine  mehrstrahlige  ist.  Die  Schwierigkeiten,  welche  eine  Miss- 
deutung veranlasst  hatten,  liegen  darin,  dass  bei  den  Anomocladinen  die  ein- 
zelnen Skeletelemente  sich  in  der  Regel  nicht  wie  bei  den  anderen  Lithistiden 
in  der  Weise  verbinden,  dass  die  beiderseitigen  Enden  sich  miteinander  ver- 
flechten, sondern  gewöhnlich  legen  sich  die  Endfasern  einer  Nadel  um  den  Cen- 
tralknoten  der  anderen  und  verschmelzen  mit  diesen,  wodurch  die  Entdeckung 
des  Knotens  erschwert  wird.  Diese  eigenthümliche  Verbindungsart  *)  bedingt 
die  Bildung  eines  sehr  festen,  engmaschigen  und  widerstandskräftigen  Gitter- 
skeletes,  welches  mit  demjenigen  der  Hexactinelliden  einige  äussere  Aehnlich- 
keit  gewinnt,  und  wir  werden  uns  überzeugen,  dass  auch  in  der  Bildung  der 
Nadeln  der  Unterschied  zwischen  beiden  Abtheilungen  geringer  ist,  als  man 
in  der  Regel  annimmt. 

Die  Abweichungen  zwischen  den  ältesten  Anomocladinen  im  Silur  und 
ihren  jungen  Nachfolgern  im  Jura,  in  der  Kreide  und  in  unseren  jetzigen  Meeren 
sind  nicht  sehr  tiefgreifender  Art;  in  der  äusseren  Gestalt  allerdings  finden  wir 
insoferne  einen  erheblichen  Gegensatz,  als  wie  bei  den  Tetractinelliden  die  alten 
Vertreter  frei,  die  jungen  festgewachsen  sind.  In  der  Entwicklung  der  Gerüst- 
nadeln aber  stellen  die  Anomocladinen  einen  sehr  conservativen  Typus  dar, 
wenn  sie  sich  auch  nicht  ganz  gleich  gel)lieben  sind;  eine  Aenderung,  welche 
eintritt,  besteht  in  einer  Verkürzung  der  Arme,  welche  von  dem  Mittelknoten 
ausgehen,  und  in  dem  Auftreten  von  wurzeiförmigen  Ausläufern  von  den  Seiten 
der  Arme,  welche  bei  den  silurischen  Formen  fehlen,  bei  den  jurassischen  an- 
gedeutet, bei  der  lebenden  VetuUna  stark  entwickelt  sind.  Es  lässt  sich  nicht 
verkennen,  dass  darin  eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  den  Umgestaltungen 
gelegen  ist,  welche  die  Tetracladinen,  allerdings  in  sehr  viel  stärkerem  Maasse, 
durchlaufen  mussten,  um  sich  zu  Rhizomorinen  zu  entwickeln,  es  liegen  analoge, 
aber  sehr  ungleich  starke  Abändenmgen  zweier  verschiedener  Stämme  vor. 

HoxactinolUdeii. 

Die  Ordnung  der  Hexactinelliden,^)  die  letzte  unter  den  Abtheilungen 
der  Kieselschwämme,  bleibt  an  Verbreitung  und  Wichtigkeit  hinter  den  Lithi- 


^)  Auf  die  phylogenetische  Wiohtigkoit  dieses  Merkmales  wurde  ich  durch  eine  Mitthei- 
lung von  Herrn  Prof.  St  ein  mann  aufmerksam  gemacht. 

*)  Vergl.  namentlich  die  citirten  Werke  von  J.  Hinde,  P.  E.  Schulze  und  Zittel. 
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stiden  nicht  zurück;  in  zahllosen  Mengen  finden  sich  ihre  Vertreter  im  oberen 
Jura  und  in  der  oberen  Kreide,  sie  lassen  sich  bis  in  die  cambrische  Formation 
zurückverfolgen  und  sind  in  den  tieferen  Meerestheilen  auch  in  der  Jetztzeit  sehr 
verbreitet.  Die  Gerüstbildung  dieser  Gruppe  ist  eine  ausserordentlich  bezeich- 
nende, die  sechsstrahlige  Nadel,  deren  Stäbe  unter  rechten  Winkeln  zueinander 
gestellt  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkte  ausstrahlen,  bilden  ein  Axen- 
kreuz,  welches  genau  der  Zeichnung  der  Axen  des  regulären  Systems  in  der 
Krystallographie  entspricht;  in  den  einzelnen  Aesten  verlaufen  Canäle,  welche 
sich  im  Kreuzungspunkte  vereinigen,  in  einem  einfa- 
chen oder  durchbrochenen  Kreuzungsknoten;  in  letz- 
terem Falle  ist  das  Centrum  hohl,  und  die  Stäbe  bilden 
um  dasselbe  eine  »Laterne«,  den  Kanten  eines  Octa- 
eders  entsprechend  (Fig.  42). 

Die  einzelnen  Sechsstrahler  sind  bei  der  Mehrzahl 
der  fossilen  und  einer  Minderzahl  der  lebenden  Gattun- 
gen fest  miteinander  verwachsen,  indem  sich  an  jeden 
Ast  ein  Ast  eines  benachbarten  Sechsstrahlers  anlegt 
und  beide  dann  durch  eine  gemeinsame  Kieselhülle  ver- 
bunden sind,  ohne  dass  jedoch  jemals,  so  weit  unsere 
Erfahrungen  reichen,  die  Canäle  der  einzelnen  Elemente 
miteinander  in  Verbindung  treten.  Durch  diese  Ver- 
schmelzung bildet  das  ganze  Gerüst  ein  zusammenhän- 
gendes Gitterwerk,  oft  mit  überaus  regelmässigen  würfel- 
förmigen Maschen  von  unübertroffener  Zierlichkeit.  Man 
hat  diese  Formen  mit  regelmässig  verschmolzenen  Nadeln  als  eine  Unterordnung 
der  Dictyoninen  zusammengefasst  und  stellt  ihnen  die  fossil  ziemlich  spärlich 
vertretene,  lebend  dagegen  vorwiegende  Unterordnung  der  Lyssacinen  gegen- 
über, bei  welchen  die  Nadeln  meist  frei  voneinander  und  nur  durch  die  Sarkode 
zusammengehalten  sind;  in  selteneren  Fällen  verwachsen  auch  hier  die  Nadeln, 
aber  nicht  in  der  regelmässigen  Weise,  wie  wir  sie  bei  den  Dictyoninen  kennen 
gelernt  haben,  sondern  sie  werden  durch  regellose  plattige  Kieselausscheidungen 
miteinander  verbunden. 

Zu  den  Skeletnadeln  gesellen  sich  noch  ausserordentlich  zierliche,  sehr 
kleine  Fleischnadeln  von  sehr  mannigfaltiger  Gestalt,  von  denen  wir  aber  nur 
bei  den  lebenden  Formen  nähere  Kenntniss  haben,  während  sie  l)ei  den  fossilen 
Vertretern  stets  nach  dem  Tode  des  Thieres  ausgefallen  sind;  zwar  findet  man 
solche  Gebilde  auch  in  den  älteren  Gesteinen  oft  massenhaft  angehäuft, 
aber  wir  wissen  nicht,  zu  welchen  Gerüsten  sie  gehören.  Die  01)erfläche  des 
Schwammes  ist  in  der  Kegel  von  einer  Deckschicht  bekleidet,  deren  Nadeln 
wenigstens  bei  den  Dictyoninen  von  denjenigen  des  Innenskeletes  erheblich 
abweichen. 

15* 


Fig.  42.  Skelet  eines  llexa- 
ctinelliden  mit  durrlibrwbe- 
neu  Kreiixungsknoten  au8  der 
oberen  Kreide.  Stark  ver- 
grössert,  rifu'h  Zittel. 
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Die  äussere  Gestalt  der  Hexactinelliden  ist  wie  bei  den  Lithistiden  eine 
überaus  wechselnde,  der  ganze  Bau  ist  meist  weit  zarter  als  bei  diesen.  Wir 
finden  die  gewöhnlichen  becher-,  trichter-,  kreisel-  und  walzenförmigen  Gebilde, 
aber  daneben  treten  oft  überaus  regelmässige  auffallende  Gestalten  auf,  wie 
deren  eine  die  schönen  Cöloptychien  der  oberen  Kreide  darstellen. 

Die  ältesten  cambrischen  Hexactinelliden  werden  in  die  Gattung  Proto- 
spongia  (fenestralis)  gestellt;  wir  kennen  keine  vollständigen  Exemplare,  wir 
wissen  darum  auch  nichts  über  die  äussere  Form,  sondern  man  kennt  nur  von 
mehreren  Punkten  in  England  und  Schweden  vereinzelte  Nadeln  und  Nadel- 
gruppen, welche  der  Deckschicht  eines  Hexactinelliden  angehören.  Im  Silur 
werden  als  Vertreter  der  Dictyoninen  namentlich  Plectoderma  und  Diciyophyton 
angeführt,  von  denen  es  aber  noch  gar  nicht  unumstösslich  feststeht,  dass  sie 
hierher  und  nicht  zu  den  Lyssacinen  gehören,  und  neben  ihnen  finden  sich  aus- 
gezeichnete Lyssacinen  durch  Astraeospongia  und  Hyalostelia  vertreten,  und 
vermuthlich  wird  sich  auch  Amphispongia  hier  anschliessen.  IJeberaus  wenig 
wissen  wir  von  devonischen  Hexactinelliden,  von  welchen  nur  die  im  rheinischen 
Schiefergebirge  verbreiteten  abweichenden  Nadeln  von  Octacium  hervortreten,*) 
und  erst  im  Kohlenkalke  werden  sie  wieder  etwas  reichlicher,  und  zwar  finden 
sich  hier  fast  nur  Lyssacinen  aus  den  Gattungen  Hyalostdia,  Holasterella  und 
Protospongia.  Permformation  und  Trias  und  die  unteren  Theile  des  Jura  be- 
zeichnen eine  vollständige  Lücke  in  der  Ue))erlieferung,  aus  dem  mittleren  Jura 
ist  nur  wenig  bekannt,  und  erst  im  oberen  Jura,  in  den  Schwammkalken  Süd- 
deutschlands und  der  Schweiz  folgt  dann  eine  ganz  überraschende  Entwicklung, 
welche  aber  fast  nur  Dictyoninen  umfasst,  während  die  Lyssacinen  nur  durch 
das  vereinzelte  Auftreten  der  Gattung  Stauractinella  angedeutet  sind.  Ebenso 
verhält  es  sich  in  der  oberen  Kreide,  aus  welcher  ebenfalls  neben  einer  ver- 
wirrenden Menge  von  Dictyoninen  nur  als  äusserste  Seltenheit  einige  Sechs- 
strahler der  eben  genannten  Stauractinella  vorhanden  sind.  Merkwürdigerweise 
ist  auch  hier  bei  den  Hexactinelliden  der  Gegensatz  zwischen  o])erem  Jura  und 
oberer  Kreide  ein  sehr  beträchtlicher,  nur  sehr  wenige  Gattungen  sind  beiden 
Abtheilungen  gemeinsam,  und  während  bei  fast  allen  Juraformen  feste,  un- 
durchbrochene Kreuzungsknoten  der  Sechsstrahler  vorhanden  sind,  herrschen 
die  in  der  Mitte  durchbrochenen  »Laternennadeln«  in  der  oberen  Kreide 
ganz  vor. 

Aus  dem  Tertiär  sind  Hexactinelliden  fast  nur  aus  dem  Miocän  von  Oran 
bekannt,  aber  die  Gerüste  derselben  sind  noch  nicht  näher  untersucht  worden, 
und  wir  können  daher  nichts  über  dieselben  sagen.  In  der  Jetztzeit  endlich 
kennt  man  aus  tieferem  Wasser  wieder  eine  bedeutende  Anzahl  von  Hexacti- 


*)  Schlüter,  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1887,  Bd.  XXXIX,  S.  23, 
Taf.  U,  Fig.  7-9. 
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nelliden,  unter  welchen  aber,  im  Gegensatze  zu  den  mesozoischen  Ablagerungen, 
die  Lyssacinen  entschieden  das  Ueberge wicht  behaupten.  Es  ist  das  namentlich 
darum  in  hohem  Grade  bemerkenswerth,  weil  wir  hier  vor  einer  thatsächlichen 
oder  scheinbaren  Rückkehr  zu  den  Verhältnissen  der  paläozoischen  Zeit  stehen, 
während  welcher  die  Lyssacinengattungen  Hyalostelia,  Holasterella,  Astraeo- 
spongia  eine  wichtigere  Rolle  spielen  als  die  gleichzeitig  lebenden  Dictyoninen. 
Wir  stehen  hier  vor  einer  ziemlich  räthselhaften  Erscheinung,  für  welche  wir 
keine  hinreichende  Erklärung  geben  können,  über  deren  Richtigkeit  aber  kaum 
ein  Zweifel  möglich  ist. 

Jedenfalls  ist  diese  Art  des  Auftretens  und  namentlich  die  Häufigkeit  der 
Lyssacinen  in  paläozoischer  Zeit  von  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  der  gegen- 
seitigen Beziehungen  zwischen  den  beiden  Hauptgruppen  der  Hexactinelliden, 
welche  von  verschiedenen  Seiten  in  verschiedener  Weise  beurtheilt  werden. 
F.  E.  Schulze,^)  welcher  in  neuerer  Zeit  diesen  Gegenstand  in  eingehender 
Weise  behandelt  hat,  sieht,  wie  schon  früher  0.  Schmidt,  in  den  beiden  Gruppen 
nicht  uralte  Stämme,  welche  seit  frühester  Zeit  nebeneinander  herlaufen,  son- 
dern er  ist  der,  wie  es  scheint,  sehr  wohl  begründeten  Ansicht,  dass  mehrere 
natürliche  Gruppen  unter  den  Hexactinelliden  unterschieden  werden  können, 
deren  jede  lyssacine  sowohl,  als  dictyonine  Formen  umfasst.  Auch  ist  der 
Unterschied  zwischen  beiden  Typen  kein  ganz  durchgreifender,  indem  die  für 
die  Dictyoninen  bezeichnende  Art  der  Nadelverbindung  bei  manchen  Ange- 
hörigen dieser  Abtheilung  durchaus  nicht  die  allein  hen'schende  ist,  sondern 
sich  oft  auch  eine  Verknüpfung  durch  unregelmässige  Kieselgebilde  einstellt; 
andererseits  tritt  auch  bei  Lyssacinen  gelegentlich  die  eigenthümliche  Dictyo- 
ninenverschmelzung  auf,  ja  es  gibt  Formen,  bei  welchen  ein  Theil  des«  Gerüstes 
nach  dem  Lyssacinen-,  ein  anderer  nach  dem  Dictyoninentypus  gebaut  ist.  Bei 
beiden  Abtheilungen  stellen  sich  in  der  Jugend  zuerst  nur  einzelne  unverbundene 
Sechsstrahler  auf,  welche  bei  den  Dictyoninen  sehr  früh,  bei  den  Lyssacinen 
sehr  spät  oder  gar  nicht  verwachsen.  Jedenfalls  geht  aus  allen  Verhältnissen 
der  individuellen  Entwicklung  klar  hervor,  dass  der  Lyssacinentypus  mit  freien 
Nadeln  der  ursprüngliche  ist,  aus  welchem  sich  der  Dictyonine  erst  allmälig  ent- 
wickelt hat.  Es  ist  das  eine  Auffassung,  mit  welcher  die  geologische  Aufein- 
anderfolge recht  gut  übereinstimmt,  da  in  der  paläozoischen  Zeit  die  Lyssacinen 
ganz  entschieden  überwiegen;  allerdings  stellt  deren  fast  vollständiges  Fehlen 
in  mesozoischen  Ablagerungen  eine  noch  unerklärte  Erscheinung  dar,  aber  sie 
kann  für  die  hier  in  Rede  stehende  Frage  keine  Schwierigkeit  bieten. 

Von  Wichtigkeit  sind  die  Ergebnisse,  welche  ein  Vergleich  der  Nadelform 
bei  den  älteren  und  bei  den  jüngeren  Hexactinelliden  zeigt;  bei  den  letzteren 
ist  die  sechsstrahlige  oder  eine  aus  dieser  einfach  ableitbare  Form  durchgängige 

»)  A.  a.  0. 
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Regel  und  finden  wir  in  paläozoischen  Ablagerungen  eine  Menge  von  abweichen- 
den Bildungen,  welche  zum  Theil  mit  Sechsstrahlern  vergesellschaftet,  zum 
Theil,  wie  es  scheint,  für  sich  allein  Schwammkörper  aufbauen.  So  bilden  die 
im  rheinischen  Devon  nicht  seltenen  Octacien  achtstrahlige  Sterne,  bei  welchen 
sechs  Strahlen  in  einer  Ebene  liegen,  die  beiden  anderen  senkrecht  zu  dieser 
Ebene  stehen.  Astraeospongia  wird  in  der  Eegel  als  ein  H^xactinellide  be- 
zeichnet, dessen  sechs  Strahlen  in  einer  Ebene  liegen,  allein  eine  solche  Bildung 
ist  auf  das  normale  Hexact  durchaus  nicht  zurückzuführen,  sondern  sie  müssen 
durch  Verkümmerung  der  zwei  senkrechten  Arme  aus  Octacium- ähnlichen 
Nadeln  entstanden  sein,  wie  das  schon  aus  den  Abbildungen  bei  Hinde  (1.  c. 
tab.  XXXI,  fig.  5)  hervorgeht.  Während  wir  bei  diesen  ziemliche  Kegelmässigkeit 
der  Anlage  bei  vorhandener  Abweichung  vom  Hexact  finden,  treten  uns  bei 
Hyalostelia  und  Holasterella  ganz  regellose  Zahlenverhältnisse  entgegen, 
Skeletelemente  mit  5 — 9  und  noch  mehr  Armen,  wir  finden  als  herrschende 
Nadelform  ein  unregelmässiges  Polyact.  Allerdings  gibt  es  daneben  auch  Formen, 
welche  regelmässig  sechsstrahligen  Bau  zu  haben  scheinen  oder  sich  wenigstens 
leicht  auf  den  sechsstrahligen  Typus  zurückführen  lassen,  aber  jedenfalls  ist  die 
bedeutende  Zahl  abnormer  Formen  in  der  paläozoischen  Zeit  von  sehr  grossem 
Interesse. 

Beeeptacnlltiden. 

An  die  Hexactinelliden  schliessen  wir  die  Eeceptaculitiden  ^)  an,  welche 
zuerst  in  den  obersten  eambrischen  Ablagerungen  von  Nordamerika  (Calci- 
ferous)  auftreten,  in  Silur  und  Devon  ihre  höchste  Blüthe  erreichen,  aber  schon 
im  Kohlenkalke  wieder  aussterben.  Die  Natur  dieser  seltsamen,  mit  getä;felter 
Oberfläche  versehenen  Formen  war  lange  Zeit  ein  Räthsel;  man  hielt  sie  für 
Reste  von  Tannenzapfen,  von  Cystideen  oder  Tunicaten,  doch  konnten  sich  diese 
Ansichten  nicht  behaupten,  und  seit  längerer  Zeit  war  man  nur  mehr  zweifel- 
haft, ob  man  dieselben  zu  den  Foraminiferen  oder  zu  den  Schwämmen  bringen 


*)  Ueber  die  Receptaculitlden  vergl.  namentlich:  G.  Jennings  Hinde,  On  the  Stnic- 
ture  and  Affinities  of  the  Family  of  the  Receptaculitidae,  including  therein  the  Genera  Ischa- 
(Utes,  Sphaerospongia,  Acnnthochmiia  and  Beceptaculites.  Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  1884, 
pag.  705.  —  A.  Schlüter,  Ueber  Sct/phia  oder  Reccptaculites  coitiucojnae  und  einige  ver- 
wandte Formen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1887,  Bd.  XXXIX,  S.  1.  — 
Römer,  Letha^a  palaeozoica.  —  Gümbel,  Beiträge  zur  Kenutniss  der  Organisation  und 
systematischen  Stellung  von  Iteceptacxdites.  Abhandlungen  der  Münchener  Akademie,  1875, 
Bd.  XII,  Abth.  2,  S.  170.  —  Damcs,  Ueber  die  in  der  Umgebung  Freiburgs  in  Niederschlesien 
auftretenden  devonischen  Ablagerungen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1868, 
S.  409.  —  Billings,  Palaeozoic  Fossils  of  Canada,  vol.  II,  1805.  —  Kayser,  Ueber  die  Gat- 
tung Pasceohis  und  ihre  Verbreitung  in  paläozoischen  Ablagerungen.  Zeitschrift  der  Deutscheu 
geolog.  Gesellschaft,  1875,  Bd.  XXVII,  S.  770.  —  Zahlreiche  weitere  Literatur  findet  sich  in 
den  oben  genannten  Arbeiten  von  Hinde  und  Schlüter  angeführt. 
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solle;  aber  nach  dfn  neuen  üutersuchuQgt>u  von  Uinde  und  Schlüter  kann 
die  Zugehörigkeit  zu  der  letzteren  Abtheilung  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen. 

Die  äussere  Gestalt  ist  grossen  S<:hwaukungeu  unterworfen,  manche 
stellen  geschlossene  Kugeln  oder  Ellipaoide  dar  (hckadUes),  andere  sind 
becherförmig  oder  birnförniig. 

Allen  gemeinsam  ist  aber,  dass  Jfi 

die  Oberfläche  aus   regelinäs-  [ 

sigen,  rautenförmigen  (Iscka-  • 

dites,   Receptaculites ,    Acan-  \ 

thochonia)  oder  aeehseckigeu  ! 

(Spkaerospongta)  Platten  be- 
steht, welche  in  regelmässigen     ^  -^i 
Keihen  nebeneinander  gelagert                                                                   ''ijCsjjf 
sind.  Unter  dieser  Platte  liegt                               "  * 
stets  ein  horizontaler,  vierstrah-    *'>«■  i^-  «  ^kdetdemrnuj  von  /i;.o,>/u,w;(.«  ^.riii.tuai,:*  mit 
ligerNadolstem,  entweder  ohne                 „,,„,^i  v,rer.,s,ert.  s,^b  j.  ULnde. 
weitere  Anhängsel   (Sjtkaero- 

spongia)  oder  mit  einem  senkrecht  nach  innen  gerichteten  Stab  (lachadites, 
Acanlhoehonia),  an  dessen  Ende  noch  eine  zweite,  innere  Platte,  der  äusseren 
Deckplatte  analog,  angeheftet  seiu  kann  {Heieptwidit*:»,  Fig.  43). 

Der  vierstrahlige,  horizontale  Öteru  und  der  bei  der  Mehrzahl  der  Gattun- 
gen vorhandene,  nach  innen  gerichtete  .Slab  können  ganz  ungezwungen  mit 
fünf  unter  deu  sechs  Strahlen  der  Heiactinellidennadei  verglichen  werden,  dem 
sechsten  Strahle  entspricht  dann  die  äussere  Deckplatte  (»spictilar  plale«)  der 
Üeceptaculitiden ;  wir  müssen  eine  Umgestaltung  des  eiiK'U  Stabes  zu  einer 
horizontalen  Platte  annehmen,  eine  Voraussetzung,  die  zwai-  befremdend,  alier 
doch  nicht  ganz  ohne  Aualogie  unter  den  Spougien  ist  und  dadurch  wahrschein- 
lich wird,  dass  im  Uebrigen  grosse  Verwaudtschaft  zu  der  Hexactinellidennadel 
vorhanden  ist,  während  irgend  welche  Anknüpfungspunkte  an  eine  andere  Thier- 
gruppe  vollständig  fehlen. 

Wollen  wir  einen  näheren  Vergleich  mit  einzelnen  Ablheüuugen  der 
Hexactinelliden  durchführen,  so  linden  wii-,  dass  die  horizontalen  Stäbe  der  ein- 
zelnen Skeletelemente  zwar  vielfach  einander  nahetreteu,  ja  sich  berühren  und 
aneinandei-  legen,  aber  nicht  miteinander  verschmelzen,  und  wir  werden  daher 
zu  Beziehungen  zu  den  Lyssacineu,  uicht  ku  den  Dictjoninen  geführl.  Wir 
müssen  daher  die  Keeeptaculitiden  als  einen  sehr  aberranten  und  sehr  selbstr 
ständigen  Zweig  betrachten,  der  sieh  von  den  Lyssacineu  abzweigt. 

Bei  dieser  Auseinandersetzung  ist  bisher  ein  Be.«tandtheil  des  Skeletes 
ganz  unbeachtet  geblielien,  welcher  wenigstens  bei  der  Gattung  ReceptacuUtm 
stets  vorhanden  ist,  nämlich  die  innere  Plattenschicht.  Der  von  dem  Kreuzung.-^- 
knoten  des  Sechsstrahlers  nach  innen  gt'richtete  Stab  ti'ägt  bei  dieser  Gattung 
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stets  an  seinem  Ende  wieder  eine  horizontale  Platte,  über  deren  Beschaffenheit 
und  Deutung  die  Meinungen  etwas  auseinander  gehen.  Darüber  kann  jedoch- 
kein  Zweifel  herrschen,  dass  die  Platte  mit  dem  Stabe  aufs  Innigste  zusammen- 
hängt, und  dass  diese  sich  an  seinem  inneren  Ende  unmittelbar  zu  einem 
plattigen  Gebilde  ausbreitet,  welches  wenigstens  bei  manchen  Formen  voll- 
ständig mit  den  Nachbarplatten  verschmilzt. 

Beziehungen  der  KieselschwSmme  i\ntereinander. 

Wir  haben  die  wichtigsten  Haupttypen  der  fossilen  Kieselschwämme 
kennen  gelernt,  und  es  tritt  uns  nun  die  Frage  entgegen,  ob  uns  die  älteren 
Ueberreste  dieser  Abtheilung  weiteren  Anlass  bieten,  ein  ürtheil  über  Ver- 
wandtschafts- und  Abstammungs Verhältnisse  der  grossen  Gruppen  abzugeben. 
Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  die  Horuschwämme  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  sich  aus  Monactinelliden  entwickelt  haben,  dass  diese  wieder  auf 
die  vierstrahligen  Tetractinellideu  zurückgeführt  werden.  Die  Tetractinelliden 
selbst  stehen  den  Lithistiden  und  unter  ihnen  namentlich  den  unregelmässig 
vierstrahligen,  an  den  Nadelenden  vergabelten  Tetracladinen  nahe,  und  es  ent- 
steht nun  die  Frage,  welche  von  beiden  Abtheilungen  als  die  ursprünglichere 
betrachtet  werden  kann;  von  manchen  Zoologen  werden  die  Tetractinelliden  als 
Grundformen  betrachtet,  und  in  der  That  spricht  auch  dafür  die  Beobachtung, 
dass  die  Nadeln  der  Tetracladinen  anfangs  noch  keine  wurzelformigen  Ausläufer 
zeigen,  sondern  dieselben  erst  erwerben,  wenn  sie  grösser  werden.^)  Daraus 
könnte  man,  vorausgesetzt,  dass  keine  Fälschung  der  Entwicklung  stattgefunden 
hat,  auf  eine  Herkunft  der  Tetracladinen  von  den  Tetractinelliden  schliessen, 
allein  einer  solchen  Annahme  stellen  sich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Zunächst  treten  die  Tetractinelliden  unter  allen  grossen  Hauptgruppen 
der  Kieselschwämme  weitaus  am  spätesten  auf,  sie  erscheinen  nach  dem  heuti- 
gen Stande  unserer  Erfahrungen  erst  im  Kohlenkalk,  während  Hexactinelliden, 
Lithistiden  und  selbst  die  so  vergänglichen  Reste  der  Monactinelliden  schon  aus 
dem  Silur  vorliegen.  Wohl  ist  dies  kein  entscheidender  Beweis,  aber  es  ist 
immerhin  von  sehr  grosser  Bedeutung,  zumal  da  noch  eine  zweite  wichtigere 
Erscheinung  damit  vollständig  übereinstimmt,  dass  nämlich  die  geologisch 
alten  Tetracladinen  der  silurischen  Zeit,  wie  oben  erwähnt,  weit  unregelmässiger 
gebaut  sind  und  den  vierstrahligen  Typus  weit  weniger  ausgesprochen  zeigen 
als  die  geologisch  jungen  Formen.  Vom  paläontologischen  Standpunkte  aus 
müssten  wir  es  also  als  entschieden  wahrscheinlicher  betrachten,  dass  die  Tetra- 
cladinen den  ursprünglicheren  Stamm  darstellen,  und  dass  die  Tetractinelliden 
sich  aus  ihnen  entwickelt  haben,  doch  dürfte  es  den  Beobachtungen  an  den 

1)  Döderleina.  a.O.,  S.83. 
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lebenden  Formen  gegenüber  gerathen  sein,  heute  noch  keine  ganz  bestimmte 
Ansicht  in  dieser  Sichtung  auszusprechen,  sondern  die  Entscheidung  weiteren 
Beobachtungen  zu  überlassen. 

Dass  Khizomorinen  und  Megamorinen  auf  die  Tetracladinen  zurückgeführt 
werden  können,  wurde  schon  oben  gezeigt,  dagegen  bedarf  das  Verhältniss 
zwischen  Tetracladinen  und  Anomocladinen  noch  eingehenderer  Untersuchung. 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  besteht  wesentlich  darin,  dass  bei  den  Anomo- 
cladinen nicht  der  yierzählige  Nadeltypus  herrscht,  und  dass  die  Verbindung 
der  Skeletelemente  nicht  nur  durch  Ineinandergreifen  der  Wurzelfasern  her- 
gestellt wird,  sondern  vorwiegend  durch  Verbindung  der  Endfasern  einer  Nadel 
an  dem  Centralknoten  der  nächstliegenden.  Vergleichen  wir  nun  das  Ver- 
hältniss zwischen  den  jetzigen  und  den  silurischen  Vertretern  beider  Abthei- 
lungen, so  finden  wir  sofort,  dass  die  Unterschiede  in  der  Jetztzeit  sehr  viel 
grösser  geworden  sind,  als  sie  in  der  frühen  Vorzeit  waren;  heute  haben  die 
Anomocladinen  kurze,  der  ganzen  Länge  nach  mit  Fasern  bedeckte  Nadeln, 
früher  waren  Fasern  nur  an  den  Enden  der  verhältnissmässig  erheblich  län- 
geren Arme  vorhanden  und  dadurch  die  ganze  Tracht  derselben  der  entspre- 
chenden Bildung  bei  den  Tetracladinen  weit  ähnlicher.  Andererseits  sind  die  Na- 
deln der  ältesten  Tetracladinen  weit  weniger  ausgesprochen  vierstrahlig  als  bei 
den  jüngeren  und  bei  AulocopuLm  scheint  nach  der  Abbildung  bei  Zittel  neben 
vorwiegender  Verbindung  durch  die  beiderseitigen  Nadelenden  auch  gelegent- 
lich ein  Anschluss  der  Wurzelenden  eines  Skeletelementes  an  den  Mittelpunkt 
eines  anderen  vorzukommen.  Die  Anomocladinen  und  Tetracladinen  nähern  sich 
daher  in  ihren  frühesten  Vertretern  so  sehr,  dass  an  gemeinsamer  Abstammung 
nicht  gezweifelt  werden  kann;  welcher  von  beiden  Typen,  mit  anderen  Worten, 
ob  die  vierstrahlige  oder  die  unregelmässig  vielstrahlige  Nadel,  das  Tetract  oder 
das  Polyact  die  ursprünglichere  Bildung  darstelle,  lässt  sich  nach  dem,  was  wir 
bisher  kennen  gelernt  haben,  nicht  entscheiden,  wenn  auch  die  weit  grössere 
Wahrscheinlichkeit  für  den  Vielstrahler  spricht;  wir  werden  auf  diesen  Gegen- 
stand sehr  bald  wieder  zurückkommen. 

Wir  gelangen  zu  der  schwierigen  und  dunklen  Frage,  wie  sich  die  Hexa- 
ctinelliden  zu  den  bisher  besprochenen  Abtheilungen  verhalten.  Es  ist  vielfach 
betont  worden,  dass  hier  durchaus  kein  Zusammenhang  nachgewiesen  werden 
kann,  dass  die  beiden  Stämme  sich  schon  im  Silur  so  ferne  und  fremd  gegen- 
überstehen als  heute,  und  in  der  That  ist  der  überaus  regelmässige  Sechs- 
strahler der  Hexactinelliden  ein  so  eigenartiges  Gebilde,  dass  eine  Zurückführung 
desselben  auf  den  vierstrahligen  Typus  kaum  möglich  erscheint.  Dieser  ziemlich 
allgemein  verbreiteten  Anschauung  gibt  F.  E.  Schulze^)  den  schärfsten  Aus- 


*)  A.  a.  0.  —  Vergl.  ferner:  0.  Schmidt,  Grundzüge  einer  Spongienfauna  des  atlan- 
tischen Gebietes,  1870,  S.  5. 
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druck,  indem  er  beiderlei  Grundformen  als  selbstständig  bei  ursprünglich  gerüst- 
losen Spongien  entstanden  betrachtet. 

In  der  That  lässt  sich  nicht  wohl  bezweifeln,  dass  keine  der  beiden  Nadel- 
formen sich  unmittelbar  auf  die  andere  zurückführen  lässt,  aber  dadurch  ist  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  beide  sich  aus  einem  gemeinsamen 
dritten,  ursprünglicheren  Typus  entwickelt  haben,  und  in  der  That  lassen  sich 
aus  der  Beschaffenheit  der  fossilen  Schwämme  bedeutsame  Anhaltspunkte  für 
eine  solche  Auffassung  anfuhren.  Die  wichtigste  Thatsache  ist,  dass  bei  den 
paläozoischen  Hexactinelliden  der  sechsstrahlige  Nadeltypus  weit  weniger  her- 
vortritt als  in  späteren  Formationen;  Protospongia  der  cambrischen  Ablage- 
rungen ist  viel  zu  wenig  bekannt,  als  dass  man  über  die  Gestalt  ihrer  Nadeln 
ein  sicheres  Urtheil  abgeben  könnte;  unter  den  verschiedenen  paläozoischen 
Lyssacinen  aber  treten  weit  häufiger  unregelmässig  gestaltete  Nadeln  als  regel- 
mässige Sechsstrahler  auf;  fünf-,  sieben-  und  achtstrahlige  Elemente  sind  sehr 
häufig,  und  überdies  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Sterne  mit  sechs  in  einer 
Ebene  gelegenen  Strahlen  durchaus  nicht  als  normal  hexactinellid  betrach- 
tet werden  dürfen,  sondern  eine  stark  abgeänderte  Form  darstellen,  welche, 
wie  oben  gezeigt  wurde,  wahrscheinlich  aus  einem  achtstrahligen  Elemente 
durch  Unterdrückung  der  ausserhalb  der  Ebene  gelegenen  Nadeln  entstanden 
sein  kann. 

Diese  Erscheinung  macht  es  wahrscheinlich,  dass  der  Sechsstrahler  keine 
ursprüngliche  Bildung  ist,  sondern  dass  derselbe,  sowie  der  ganze  regelmäs- 
sige Bau  der  späteren  Hexactinelliden  sich  erst  allmälig  aus  einer  unregel- 
mässigen Anlage  entwickelt  habe,  bei  welcher  von  einem  Mittelpunkte  eine 
unregelmässige  Zahl  von  Strahlen  ausging.  Wenn  wir  aber  diese  Auffassung 
annehmen,  so  ist  zwischen  einem  solchen  ursprünglichen  Elemente  des  Hexa- 
ctinellidentypus  und  demjenigen  der  Anomocladinen  und  ältesten  Tetracladinen 
kein  durchgi'eifender  Unterschied  mehr  vorhanden  und  die  Möglichkeit  des  ge- 
meinsamen Ursprunges  aller  Kieselschwämme  gegeben. 

Allerdings  ist  die  Kluft  zwischen  Anomocladinen  und  Hexactinelliden 
noch  eine  ausserordentlich  grosse,  nicht  nur  in  den  Nadeln,  sondern  auch  im 
Canalsystem;  aus  keinem  der  bekannten  Hexactinelliden  konnte  sich  ein  Anomo- 
cladine  entwickeln  oder  umgekehrt.  Nur  das  Eine  tritt  hervor,  dass  bei  den 
ältesten  Hexactinelliden  Abweichungen  vom  normalen  Sechsstrahler  vorkommen, 
welche  eine  Annäherung  an  den  ursprünglichsten  Nadeltypus  der  Lithistiden 
begründen;  man  kann  daher  nicht  mehr  sagen,  dass  zwischen  den  beiden  Haupt- 
typen schon  in  der  Grundanlage  ein  durchgi'eifender  Unterschied  herrscht, 
welcher  die  Zurückführung  beider  auf  eine  gemeinsame  Urform  mit  schon  ent- 
wickelter Skeletbildung  unmöglich  macht. 

Es  ist  das  diejenige  Auffassung,  welche  durch  die  Untersuchung  der  fossi- 
len Kieselschwämme  am  wahrscheinlichsten  gemacht  wii-d,  ohne  dass  allerdings 


Kalkschwämme.  235 

bei  der  Geringfügigkeit  des  bisher  gefundenen  und  näher  untersuchten  paläo- 
zoischen Materials  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  mit  Bestimmtheit  behauptet 
werden  könnte.  Weitere  Untersuchungen  und  neue  Funde  werden  vielleicht 
Licht  in  dieser  Frage  schaffen,  jedenfalls  aber  muss  die  Möglichkeit  ins  Auge 
gefasst  werden,  dass  die  Gesammtheit  der  Kieselschwämme  und  daher  mittel- 
bar auch  die  Hornschwämme  yon  Formen  mit  unregelmässigen  Vielstrahlern 
herstammen. 

Von  mancher  Seite  wird  vielleicht  gefunden  werden,  dass  die  Anhalts- 
punkte überhaupt  viel  zu  dürftig  sind,  um  von  Abstammung  der  einzelnen 
Spongiengruppen  voneinander  zu  sprechen,  und  es  könnte  von  diesem  Stand- 
punkte aus  der  Werth  der  hier  gegebenen  Auseinandersetzungen  in  Zweifel  ge- 
zogen werden,  allein  in  Wirklichkeit  ist  dem  nicht  so.  Wäre  noch  kein  Anhalts- 
punkt für  die  Richtigkeit  der  Abstammungslehre  vorhanden,  und  wollte  man 
deren  Richtigkeit  aus  den  Thatsachen  ableiten,  die  wir  über  die  fossilen  Spon- 
gien  wissen,  diese  Verhältnisse  als  einen  unmittelbaren  und  für  sich  allein 
ausreichenden  Beweis  für  das  Stattfinden  eines  Abstammungsverhältnisses  be- 
trachten, so  würde  allerdings  dieses  Gebäude  auf  sehr  schwachen  Füssen  stehen. 
Aber  wenn  die  Richtigkeit  der  Darwin'schen  Theorie  einmal  angenommen  ist, 
wie  wir  es  nach  den  Auseinandersetzungen  im  ersten  Abschnitte  dieses  Buches 
thun  müssen,  so  können  wir  dem  Vorhandensein  wiiklicher  Homologie  keinen 
andern  Ausdruck  geben  als  den,  dass  wir  auf  Stammesgemeinschaft  schliessen. 
Wer  sich  nicht  auf  den  genetischen  Standpunkt  stellen  will,  wird  mit  ziemlich 
geringen  Aenderungen  in  der  Ausdrucksweise  aus  dem  Gesagten  einfach  eine 
Auseinandersetzung  der  morphologischen  Affinitäten  machen  können;  aller- 
dings geht  damit  die  Bedeutung  einer  sehr  wichtigen  Reihe  von  Thatsachen, 
des  Auftretens  der  vermittelnden  Glieder  in  den  ältesten  Ablagerungen,  zum 
grössten  Theile  verloren. 

EalkschwSmme. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  als  die  Formen  mit  kieseligem  Skelete 
sind  die  fossilen  Kalkschwämme  oder  Calcispongien,  bei  welchen  das  Ge- 
rüste aus  kalkigen  Nadeln  von  ein-,  drei-  und  vierstrahligem  Typus  gebildet  ist. 
In  der  Jetztwelt  unterscheidet  man  drei  Hauptgruppen,  die  Asconen,  Leu- 
conen  und  Syconen,  von  welchen  aber  ihres  überaus  zarten  und  vergänglichen 
Baues  wegen  fast  gar  keine  Reste  fossil  erhalten  sind;  nur  eine  einzige  Form, 
Protosycon  punctatus,  wird  von  Zittel  aus  dem  oberen  Jura  angeführt.  Da- 
gegen kommt  in  grosser  Verbreitung  eine  ausgestorbene  Gruppe  von  Kalk- 
schwämmen vor,  die  Pharetronen,  welche  im  Devon  einen  ersten  Vertreter 
geliefert  haben  (Peronella  constricta  Sandb.  sp.)  und  dann  in  Trias,  Jura  und 
Kreide  in  grosser  Menge  vorhanden  sind.  Anfangs  war  das  Vorkommen  von 
Kalkschwämmen  überhaupt  geleugnet  worden,  und  die  Pharetronen  wurden  von 
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Hexactinelliden  und  LitfaistiilfD  nicht  scharf  getrennt;  erst  durch  die  bahnbre- 
chenden Untersuchungen  von  Zittel  ist  die  Bedeutung  der  Pharetronen  erkannt 
worden,  und  seither  haben  eine  Reihe  von  Untersnchungen  die  Kenntniss  der 
Gruppe  erweitert,  ohne  dass  wir  allerdings  über  deren  Bau  ganz  im  Klaren 
wären.')  In  Folge  dessen  ist  auch  unser  Urtheil  über  die  Beziehungen  dieser 
Formen  noch  kein  sicheres,  ^ie  scheinen  den  lebenden  Leuconen  verhältniss- 
mässig  am  nächsten  zu  stehen,  aber  doch  eine  sehr  ausgesprochene  Sonder- 
stellung innerhalb  der  Ordnung  der  Kalkschwämme  einzunehmen. 

Abgesehen  Yon  tiefergreifenden  Unterschieden,  weichen  die  Pharetronen 
von  den  lebenden  Ealkschwämmen  durch  ihre  bedeutendere  Qr9sse,  durch  die 
Dicke  ihrer  Wandungen  und  durch  die  Festigkeit  ihres  Gerüstes  ab,  wenn  sie 
auch  an  Wuchs  im  Durchschnitte  die  Kieselschwämino  bei  Weitem  nicht  er- 
reichen. 

Die  wichtigsten  Merkmale  der  Pharetronen  liegen  in  dem  feineren  Baue 
des  Skeletes,  an  dessen  Zusammensetzung  wie  bei  anderen  Kalkschwämmeu 
ein-,  drei-  und  yierailge  Nadeln  theilnehraen.   Der  wesentlichste  Charakter  be- 
st«ht  darin,  dass  die  Sketettheile  zu  eigenthfimlichen  compacten  Faserzügen  an- 
geordnet sind,  welche  durch  die  un- 
mittelbare Äneinanderlagerung  von 
überaus  zahlreichen,  vorwiegend  ein- 
axigen  Nadeln  erzeugt  werden.  Die 
äussere  Gestalt  der  Pharetronen  (Fig. 
44)  ist  eine  sehr  wechselnde,  manche 
derselben  sind  durch  eine  eigenthüm- 
liche  Segmentirung  ausgezeichnet. 
Irgend  welche  Vermuthungen 
Fig.  H.  FiiarotronBilikBkt.  Stark  sargrwsart,         jj^gj.  jgQ  gcnetischeu  Zusammenhang 
einzelner  Gattungen  der  Pharetronen 
KU  einander  sind  zur  Stunde  ebensowenig  möglich  als  die  Aeusserung  einer 
paläontologisch  begründeten  Meinung  Über  etwaige  genetische  Beziehungen  der 
einzelnen  Abtheilungen  der  Kalkschwänime  zu  einander  oder  der  Ealkschwämme 
zu  den  Eioselschwämmen. 

■)  NebeD  deD  grossen  Werken  Ton  Zittel  und  Hinde  vei^l.:  Carter,  Further  obser- 
Tations  od  the  Farringdon  Spouges,  AuDals  and  Mngaziiie  of  natiiral  histor;,  1883,  ser,  5, 
vol.  XL  —  Steinmann,  Pharetroneiistudieu.  Ncueh  Jahrbuch  für  Mioeralcigie,  1SS2,  II,  2LM. 
(i.  JeuniDga  Hinde,  Not«  on  fossil  Calci^ipongiae,  with  notes  oq  new  species.  Aiuiola  and 
Magazine,  18Ö3,  ser.  5,  ¥ol.  X.  —  Carter,  Ou  theSIicmscopictJtructure  of  thin  Slkes  of  Caki- 
spoiigiae.  Ibid.,  1Ö83,  ser.  5,  vol.  XII.  —  K.  v,  Dunikowski,  Die  Pharetronen  aus  dt-ra  Grün- 
sande  von  Basen  und  die  systematische  (Stellung  der  Pharetronen.  Palaeoutographica,  1883, 
Bd.  XXIX. 
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ArchSocyathiden. 

Als  Anhang  zu  den  Schwämmen  mögen  hier  einige  ganz  räthselhafte 
Formen  aus  der  paläozoischen  Zeit  kurz  erwähnt  werden;  für  einzelne  derselben 
ist  angenommen  worden,  dass  sie  in  der  That  zu  den  Spongien  gehören,  für 
andere  können  wir  nicht  einmal  die  leiseste  Yermuthung  über  ihre  Stellung  aus- 
sprechen. Wenn  sie  hier  angeführt  werden,  so  soll  damit  durchaus  nicht  ihre 
wirkliche  Verwandtschaft  mit  den  Schwämmen  behauptet  werden. 

Eine  erste  Gruppe  solcher  Problematica  bildet  die  Gattung  Archaeocya- 
ihus  Billing's,^)  mit  einigen  verwandten  Typen,  wie  Archaeocyathellus,  Proto- 
cyaihus,  Coscinocyathus,  Anthomorpha;  es  sind  das  becher-  oder  walzenförmige 
Körper  Ton  oft  sehr  bedeutender  Grösse,  welche  namentlich  in  cambrischen 
Ablagei-ungen  von  Nordamerika,  Spanien  und  ganz  besonders  entwickelt  auf 
Sardinien  Torkommen.  Sie  bestehen  in  der  Regel  aus  einer  grobporösen  Aussen- 
und  einer  feiner  porösen  Innenwand,  zwischen  welchen  Längsscheidewände, 
bisweilen  auch  Querscheidewände  gelagert  sind;  diese  Gebilde,  häufig  ebenfalls 
porös,  lassen  bisweilen  eine  Structur  erkennen,  welche  einigermassen  an  Spon- 
giennadeln  erinnert.  In  naher  Zeit  ist  eine  grosse  Monographie  dieser  höchst 
merkwürdigen  Gruppe  Yon  Bornemann  zu  erwarten.  Nach  einer  ganz  kurzen 
vorläufigen  Mittheilung  über  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  würden 
die  Archäocyathiden  eine  ganz  selbstständige  Gruppe  der  Cölenteraten  bilden, 
welche  einerseits  sehr  innige  Beziehungen  zu  den  eben  besprochenen  Phare- 
tronen,  andererseits  Anklänge  an  die  Korallen  zeigt.  Natürlich  wäre  es  sehr  ge- 
wagt, über  einen  Gegenstand  von  so  grosser  Tragweite  vor  dem  Erscheinen  des 
ausführlichen  Werkes  irgend  ein  ürtheil  abgeben  zu  wollen,  doch  scheint  jeden- 
falls richtig  zu  sein,  dass  die  Archäocyathiden  eine  selbstständige  Gruppe  ver- 
muthlich  zu  den  Cölenteraten  gehöriger  Thiere  darstellen,  welche  weder  den 
Schwämmen,  noch  den  Korallen  untergeordnet  werden  können. 

Noch  räthselhafter  und  nach  ihrer  ganzen  Structur  noch  weniger  bekannt 
sind  die  Gattungen  Cyclocrinus^  Nidulites  und  Pasceolus  aus  dem  Silur;  alle 
drei  erinnern  äusserlich  an  gewisse  Beceptaculitiden,  namentlich  an  Sphaero: 
spofiffia.  Eine  wirkliche  nähere  Verwandtschaft  scheint  aber  nicht  vorhanden, 
und  da  auch  sonst  keine  näheren  Vergleichspunkte  mit  irgend  welchen  jüngeren 
Formen  vorhanden  sind,  so  können  wir  keinerlei  Vermuthung  über  die  Bedeutung 
dieser  Typen  aussprechen.  *) 


*)  Vergl.  Billings,  Palaeozoic  Fossils  of  Canada,  vol.  I,  pag.  354.  —  Ford  in  Ame- 
rican Journal,  1873,  Bd.V,  S.  211;  1878,  Bd.  XV,  S.  124.  —  Römer,  Lethaea  palaeozoica. 
—  Binde,  BecepUiculitidae  vergl.  oben.  —  Bornemann,  Cambrische  ÄrchaeocyathuS' 
Formen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1884,  S.  702. 

*)  Vergl.  Römer,  Lethaea  palaeozoica.  —  Binde,  Beceptaculitidae,  vergl.  obert.  — 
Eichwald,  Lethaea  romca,  vol.  I,  pag.  638.  —  Billings,  Palaeozoic  Fossils  of  Canada, 
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Den  Schwämmen  mit  ihrem  noch  auf  sehr  niedriger  Stufe  stehenden 
Körperhaue  stehen  die  höheren  Cölenteraten  gegenül)er,  ausgestattet  mit 
festeren  und  mehr  differencirten  Leibesgeweben,  mit  regel massigerer,  meist 
strahliger  Anordnung  der  einzelnen  Theile,  mit  einem  eigentlichen  Munde  und 
mit  den  eigenthümlichen  Nesselzellen,  aus  denen  sie  spitze  oder  klebrige  Fäden 
und  eine  ätzende  Flüssigkeit  hervorzuschnellen  im  Stande  sind,  als  wirksame 
Angi'iflFs-  oder  VertheidigungswaflFe  gegen  ihre  Feinde  oder  zur  Erhaschung  yon 
Beute.  Diese  Nesselzellen  oder  Cnidoblasten  hal)en  Veranlassung  gegeben,  die 
ganze  Abtheilung  mit  dem  Namen  der  Cnidarier  oder  Nesselthiere  zu 
belegen. 

Die  Thiere,  welche  hierher  gehören,  sind  wesentlich  nach  zweierlei  Plane 
gebaut,  sie  stellen  zweierlei  Typen  dar,  den  der  Polypen  einerseits  und  den 
der  Medusen  oder  Quallen  andererseits.  Die  Polypen  sind  meist  mit  der 
Unterseite  angewachsen  und  schwimmen  nicht,  der  Mund  ist  in  der  Mitte  der 
Oberseite  gelegen  und  von  zahlreichen  Tentakeln  oder  Fangarmen  umgeben,  die 
Gestalt  des  ganzen  Thieres  gleicht  in  der  Regel  einem  cylindrischen  oder  kegel- 
förmigen Schlauche,  seltener  ist  dasselbe  flach  ausgebreitet;  die  Quallen  oder 
Medusen  dagegen  sind  frei  schwimmende,  zarte,  durchsichtige  Geschöpfe,  meist 


vol.  I,  pag.  390.  —  Zu  spät,  um  bei  der  Bearbeitung  der  Spongien  noch  benutzt  zu  werden, 
kam  mir  das  erste  Heft  der  Monographie  britischer  Schwämme  von  Hiude  zu  Gesichte,  die 
Einleitung  zu  einer  Arbeit,  welche  für  die  fossilen  Spongien  von  grosser  Bedeutung  zu  werden 
verspricht  (G.  Jennings  Hinde,  A  Monograph  of  the  British  F'ossil  Sponges,  Parti.  Palae- 
ontographical  Society,  1887).  Das  vorliegende  Heft  enthält  die  vollständige  Bibliographie  des 
Gegenstandes  mit  Auszügen  aus  den  einzelnen  Arbeiten,  eine  Darst<»llung  des  Baues  und  der 
Charaktere  fossiler  Schwämme,  endlich  eine  systematische  Uebersicht  über  alle  Ordnungen, 
Unterordnungen  und  Familien,  welche  hiehcr  gehören.  In  diesem  Theile  trct^jn  uns  zwei  ziem- 
lich wesentliche  Neuerungen  entgegen  in  der  Aufstellung  zweier  neuer  Unterordnungen  der 
Kieselschwämme,  nämlich  der  Octactinelliden  für  die  Achtstrahler  (nur  die  Gattung 
Ajttrqeospmiffia)  und  der  Heteractinelliden  für  Formen  mit  wechselnder  Stabzahl  von 
6—30  Strahlen.  In  diese  Abtheilung  gehören  jene  Formen,  deren  Bedeutung  oben  (S.  230,  234) 
besprochen  wurde.  Es  mag  gerathen  sein,  diese  Namen  beizubehalten,  doch  muss  dabei  der 
Thatsache  Rechnung  getragen  werden,  dass  diese  Octactinelliden  und  Heteractinelliden  den 
Hoxactinclliden  weit  näher  stehen  als  irgend  einer  anderen  Abtheilung  der  Kieselschwämme 
und  daher  nicht  wohl  als  gleichberechtigte  Unterordnungen  neben  Hexa^tinelliden,  Lithistiden, 
Tetractinelliden  stehen  kömien.  Man  wird  Hexactinelliden,  Heteractinelliden  und  OctActinel- 
liden  unter  einem  gemeinsamen  Namen  zu  einer  Hauptabtheilung  vereinigen  müssen,  inner- 
halb deren  dann  die  drei  genannten  Unterabtheilungen  festgehalten  werden.  Man  könnte  etwa 
im  Anschlüsse  an  Vosmaer  (Bronn's  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreiohes;  Vorifera) 
die  folgende  Eintheilung  der  Kieselschwämme  vornehmen:  I.  Spiadvipongiae  (Lithistiden, 
Tetractinelliden,  Monactinelliden).  II.  Hyalospon^iae  (Hexactinelliden,  Octac^tinelliden,  Hetera- 
ctinelliden). 
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Yon  glocken-,  Scheiben-  oder  apfelförmiger  Gestalt,  der  Mund  ist  nach  unten 
gerichtet,  der  Umfang  des  Körpers  meist  mit  Sink-  und  Fangfaden  versehen. 

Bei  der  auffallenden  Verschiedenheit  dieser  beiden  Typen  könnte  man 
daran  denken,  die  ganze  Menge  der  Cnidarier  in  Polypen  und  Medusen  einzu- 
theilen,  und  in  der  That  war  diese  Auffassung  früher  ganz  allgemein  üblich; 
erst  die  nähere  Bekanntschaft  mit  den  höchst  merkwürdigen  Erscheinungen  der 
individuellen  Entwicklung  zeigte  einen  weit  innigeren  Zusammenhang  zwischen 
beiderlei  Formen,  als  man  ihn  früher  geahnt  hatte.  Medusen  und  Polypen  sind 
vielfach  durch  sogenannten  Generationswechsel  miteinander  verbunden,  indem 
sich  z.  B.  an  einem  Polypen  eine  Medusenknospe  bildet  und  diese  sich,  von  dem 
Mutterthiere  losgelöst,  zu  einer  Qualle  entwickelt,  aus  deren  Eiern  wieder  Po- 
lypen entstehen.  Diesen  sehr  mannigfaltigen  und  oft  sehr  verwickelten  Erschei- 
nungen des  Generationswechsels  gegenüber,  durch  welche  Polypen  und  Medusen 
innerhalb  der  Zeugungskreise  einer  und  derselben  Art  vereinigt  sind,  wird  natür- 
lich die  ältere  und  einfache  Eintheilung  unmöglich  gemacht,  und  es  wird  noth- 
wendig,  eine  weit  verwickeitere  Classification  anzunehmen;  unter  den  lebenden 
Cnidariern  unterscheidet  man  in  der  Regel  vier  grosse  Classen,  die  Anthozoen 
oder  Korallpolypen,  die  Hydromedusen,  die  Acalephen  und  die  Cteno- 
phoren  oder  Rippenquallen.^) 

Weitaus  die  grösste  Wichtigkeit  unter  diesen  Abtheilungen  haben  für  den 
Paläontologen  die  Anthozoen,  deren  Harttheile,  die  Korallen,  in  der  Jetztzeit 
wie  in  der  Vorwelt  in  ausserordentlicher  Menge  vorkommen  und  als  Bildner 
mächtiger  Kalkriffe  von  grösster  geologischer  Bedeutung  sind.  Es  fällt  nicht  in 
den  Bereich  der  Aufgaben  dieses  Buches,  auf  die  Einzelheiten  dieser  merkwür- 
digen Felsbildung  durch  die  Thätigkeit  kleiner  Thierchen  einzugehen,  wie  sie 
uns  namentlich  durch  die  hervorragenden  Werke  von  Dana  und  Darwin  be- 
kannt geworden  sind;  es  genügt,  daran  zu  erinnern,  dass  in  den  Meeren  der 
warmen  Zonen,  in  welchen  die  Temperatur  des  Wassers  das  ganze  Jahr  hin- 


*)  Anthozoen,  Polypen  mit  Magenrohr  und  Mesenterialfalten,  mit  inneren  Geschlechts- 
organen, ohne  medusoide  Generation,  häufig  Stöcke  bildend,  welche  durch  Kalk- 
ablagernngen  die  Korallen  erzeugen. 

Hydromedusen,  Polypen  und  Polypenstöcke  ohne  inneres  Mundrohr,  mit  einfachem 
Gastrovascularraum,  welche  eine  medusoide  Geschlechtsgencration.  beziehungs- 
weise frei  schwimmende  Medusen  als  Geschlechtsthiere  aufammen. 

Acalephen,  Scheibenquallen  von  bedeutender  Grösse  mit  Gastralfilamentcn,  mit 
Randlappen  des  Schirmes  und  bedeckt-en  Randkörpern,  meist  mit  besonderen, 
nach  aussen  mündenden  Schirmhöhlen  der  Genitalorgane.  Die  Jugendzustiinde 
sind  nicht  Hydroidsti>ckchen,  sondern  Sq/phistoma-  und  /SYro/>t7a-Formen. 

Ctenop hören,  zweistrahlige  Quallen  von  kugeliger  oder  walzenförmiger,  selten 
bandförmiger  Gestalt,  mit  acht  Reihen  von  grossen,  oberstÄndigen  Flimmer- 
platten (Rippen)  mit  Magenrohr  und  Caualsystem,  häufig  mit  zwei  seitlichen,  in 
Taschen  zuriiekziehbaren  Senkfäden  (nach  C.  Claus). 
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durch  nicht  unter  20®  C.  sinkt,  gi'osse  Colonien  zahlreicher  Einzelthiere  Yon 
Anthozoen  auftreten,  welche  zusammen  mächtige  kalkige  Stöcke  absondern.  Sie 
kommen  nur  in  ganz  klarem,  stark  salzigem,  kräftig  brandendem,  nicht  über 
20  Faden  (etwa  37  Meter)  tiefem  Wasser  reichlich  vor;  wo  aber  alle  Verhält- 
nisse günstig  sind,  siedeln  sieh  häufig  die  grossen  Eorallenstöcke  zusammen 
mit  ähnlichen  Colonien  grosser  Hydrozoen  (Milleporen)  und  Kalkalgen  (Nulli- 
poren)  in  ungeheurer  Menge  an.  Aus  den  abgestorbenen  Gerüsten  dieser  Orga- 
nismen bildet  sich  allmälig  der  Riffstein,  jener  weisse,  oft  krystallinische  Kalk, 
welcher  gewöhnlich  jede  Spur  organischer  Structur  verloren  hat,  aber  der  Haupt- 
sache nach  aus  Korallenzerreibsel  zusammengesetzt  ist;  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  bilden  diese  Riffe,  deren  Aussenseite  von  reichstem  Thierleben 
wimmelt,  Säume  an  den  Küsten  tropischer  Meere,  die  vom  Lande  aus  sich  so 
weit  ins  Wasser  vorschieben,  bis  dessen  zu  gross  werdende  Tiefe  dem  Fort- 
kommen der  Korallenthiere  oder  wenigstens  ihrem  massenhaften  Auftreten  eine 
Grenze  setzt.  Auf  diese  Weise  und  so  lange  keine  Veränderung  der  äusseren 
Verhältnisse  eintritt,  kann  die  Mächtigkeit  eines  Riffes  nie  mehr  als  20  Faden 
erreichen ;  ereignet  sich  dagegen  eine  Verschiebung  des  Verhältnisses  zwischen 
Wasser  und  Land  in  der  Weise,  dass  der  Meeresspiegel  ansteigt  und  das  Fest- 
land, mithin  auch  der  Meeresboden  tiefer  sinkt  oder  untertaucht,  so  bauen  die 
Korallenthierchen  ihre  Stöcke  in  demselben  Maasse  in  die  Höhe,  sie  fahren  das 
Riff  stets  bis  zum  Stande  der  niedersten  Ebbe  empor.  Auf  diese  Weise  können 
die  Korallenkalke  ganz  ausserordentliche  Mächtigkeit  erreichen,  und  sie  nehmen 
die  eigenthümlichen  Formen  der  Wallriffe  (Barriereriffe)  und  Atolle  an,  in 
welchen  sich  das  Riff  von  dem  älteren  Festlande  losgelöst  hat.  ^) 

Allein  nicht  alle  Korallen  zeigen  ein  solches  Vorkommen;  während  sich 
die  eben  geschilderte  Art  des  Auftretens  auf  die  grossen  und  namentlich  mächtige 
Colonien  bildenden  Arten  bezieht,  gibt  es  eine  Menge  kleiner  Formen,  meist 
einzelne  Polypen  oder  schwache  Stöckchen,  welche  auch  in  kalten  Gegenden  und 
in  bedeutenden  Meerestiefen  auftreten  und  in  ihrer  ganzen  äusseren  Erscheinung 
ebenso  wie  in  den  Lebensverhältnissen,  unter  welchen  sie  sich  aufhalten,  einen 
auffallenden  Gegensatz  zu  den  Riffbauern  bilden.  Dieser  Contrast  herrscht  nicht 
nur  in  der  Jetztwelt  ausgesprochen,  sondern  er  ist  ein  uralter,  der  sich  schon  in 
früher  Vorzeit  in  den  ältesten  Formationen  geltend  macht.  Im  Silur  und  Devon 
so  gut  wie  in  Jura,  Kreide  oder  Tertiär  finden  wir  einerseits  die  Seichtwasser- 
bildungen mit  grossen  Riffkorallen  und  in  ihrer  Begleitung  grosse  dickschalige 
Conchylien,  Seeigel  u.  s.  w.,  und  daneben  Ablagerungen  aus  tiefem  Wasser,  in 


*)  Die  Hauptwerke  über  KorallenrilFe :  Darwiu,  The  Structure  and  Distribution  of 
Cond  Reefs.  —  Dana,  Corals  and  Coral  Islands.  —  Für  die  Tiefseekorallen  vergl.  namentlich: 
H.  N.  Moseley,  On  the Deep-Sea  Madreporaria.  Report  ou  the  scientific  results  of  the  voyage 
of  H.  M.  S.  Challenger,  Zoology,  vol.  II,  1881,  pag.  127. 


KoraUen.  241 

welchen  sich  nur  einzelne  kleine  Korallen  zerstreut  finden.  ^)  Ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  für  dieses  Verhältniss  liefern  die  Tertiärbildungen  der  Wiener  Bucht; 
an  den  Bändern,  den  ehemaligen  Ufern  des  Beckens,  liegen  in  einem  höheren 
Niveau,  dem  Gehänge  des  Bandgebirges  häufig  angeschmiegt,  die  sogenannten 
Leithakalke,  welche  ihre  Entstehung  hauptsächlich  Korallenstöcken  und  den  mit 
diesen  so  häufig  vergesellschafteten  Kalkalgen  (Lithothamnium)  verdanken; 
gegen  das  Innere  der  Niederung  dagegen,  welches  den  mittleren  und  tieferen 
Theilen  des  ehemaligen  Golfes  entspricht,  fehlt  die  Kalkbildung  und  an  ihre 
Stelle  treten  Thone  mit  zahlreichen  Schnecken,  und  zwischen  diesen  finden  sich 
in  geringer  Zahl  die  Beste  zierlicher  Einzelkorallen,  und  ähnliche  Fälle  lassen 
sich  aus  den  verschiedensten  Formationen  in  Menge  anführen. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  des  Vorkommens,  die  Bolle,  welche  sie  bei 
der  Kalkbildung  spielen,  endlich  die  ausserordentliche  Menge  wohlerhaltener 
Beste,  welche  an  vielen  Punkten  gefunden  werden,  verleihen  den  Korallen 
sehr  grosse  geologische  Wichtigkeit;  die  paläontologische  und  morphologische 
Kenntniss  derselben  ist  aber  weit  davon  entfernt,  ein  befriedigendes  Bild  zu 
bieten.  Es  fehlt  allerdings  nicht  an  einer  Unzahl  von  Gattungen  und  Arten, 
welche  mit  grosser  Sorgfalt  abgebildet  und  beschrieben  worden  sind ;  wenn  man 
aber  nach  dem  genetischen  Zusammenhange  der  einzelnen  Hauptgruppen  oder 
nach  der  morphologischen  Bedeutung  mancher  wichtiger  Merkmale  fragt,  so 
erhält  man  keine  genügende  Antwort. 

In  der  That  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  derartigen  Untersuchungen 
entgegenstehen,  ganz  aussergewöhnlich  grosse;  in  erster  Linie  ist  das  geologische 
Vorkommen  der  Korallen,  ähnlich  wie  dasjenige  der  Schwämme,  ein  sehr  un- 
regelmässiges, aus  manchen  Formationen,  namentlich  aUs  Perm  und  Trias,  sind 
bisher  nur  sehr  wenige  Vertreter  beschrieben,  während  sie  aus  anderen,  aus 
Silur,  Devon,  Kohlenkalk,  oberem  Jura,  oberer  Kreide  u.  s.  w.,  in  Menge  vor- 
liegen. Eine  zweite  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  einander  ausserordentlich 
ähnlich  gebildete  Harttheile  bei  sehr  verschiedenen  Abtheilungen  der  Antho- 
zoen '  vorkommen ;  die  entscheidenden  Merkmale  verschiedener  Hauptgruppen 
sind  oft  ausserordentlich  versteckt  und  überaus  schwer  zu  beobachten,  ja  in 
manchen  Fällen  müssen  wir  das  Vorhandensein  von  untrüglichen  Kennzeichen 
für  die  zoologische  Stellung  an  den  Skelettheilen  geradezu  in  Abrede  ziehen. 
Es  geht  das  so  weit,  dass  man  unter  Umständen  bei  fossilen  Formen  in  vollstän- 
digem Zweifel  ist,  ob  dieselben  überhaupt  den  Anthozoen  oder  einer  ganz  an- 
deren Abtheilung  des  Thierreiches  zuzurechnen  seien.  Endlich  kommt  noch 
hinzu,  dass  auch  unsere  Kenntniss  der  lebenden  Korallenthiere,  namentlich  in 


*)  Duncan,  The  Physical  Geography  of  Western  Europa  during  the  Mesozoic  and 
Cainozoic  Periods,  elucidated  by  their  Coral  Paimas.  Quart.  Joum.  Geol.  Soc,  1870,  XXVI, 
pag.  51. 

Nenmayr,  Die  Stamme  des  Thierreiches.  16 
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anatomischer  Beziehung,  eine  sehr  unvollkommene  ist ;  die  meisten  mit  Skelet 
versehenen  Korallen  sind  entweder  Tiefseethiere  oder  Bewohner  der  Tropen 
und  daher  den  Untersuchungen  verhältnissmässig  schwer  zugänglich,  und  über- 
dies gibt  es  nur  sehr  wenige  Abtheilungen  des  Thierreiches,  in  welchen  das 
Studium  des  anatomischen  Baues  so  ausserordentlichen  technischen  Schwierig- 
keiten begegnet  als  hier.  Wenn  wir  von  einzelnen  Typen,  wie  den  grossen, 
derben,  aber  skeletlosen  Actinien  absehen,  sind  die  Weichtheile  der  übrigen 
Anthozoen  sehr  zarter  Natur;  fährt  man  in  einem  Boote  über  eine  Korallenflur, 
so  sieht  man  im  Wasser  die  einzelnen  Stöcke  mit  ausgebreiteten  Thieren,  die 
Tentakeln  ausgestreckt,  in  brennenden,  bunten  Farben,  aber  bei  der  geringsten 
Berührung  ziehen  sich  die  Thiere  zusammen,  und  holt  man  ein  Exemplar  aus 
dem  Wasser,  so  wird  der  strauchartige,  blendend  rosenrothe  Gegenstand  als  ein 
brauner,  unscheinbarer  Körper  in  die  Höhe  gebracht,  und  es  findet  sich,  dass 
das  kurz  vorher  für  das  Auge  so  liebliche,  weiche,  bunte  Gebilde  ein  harter, 
rauher,  mit  braunem,  dünnen  Schleim  überzogener  Kalktuff  ist"  (Ehrenberg). 
In  diesem  contrahirten  Zustande  ist  der  Bau  der  Weichtheile  überaus  schwer  zu 
enträthseln,  und  trotz  vieler  grossen  Fortschritte  in  neuerer  Zeit  wissen  wir  doch 
noch  viel  zu  wenig  über  diesen  Gegenstand. 

Gerade  heute  befindet  sich  unsere  Auffassung  der  fossilen  Korallen  in 
einem  ziemlich  chaotischen  Zustande;  nachdem  die  Werke  von  Ehrenberg*) 
und  Dana^)  für  das  Studium  der  skeletführenden  Korallen  grundlegend  gewirkt 
hatten,  umfassten  die  grossartigen  Arbeiten  von  Milne-Edwards  und  Haime 
die  ganze  Menge  der  lebenden  und  fossilen  Formen  und  gaben  für  diese  ein  mit 
grosser  Consequenz  durchgeführtes  und  auf  scharfer  Beobachtung  und  geistvoller 
Verwerthung  derselbetf  beruhendes  System.^)  Allerdings  stützen  sich  diese 
Arbeiten  so  ziemlich  ausschliesslich  auf  die  Untersuchung  der  Skelettheile,  und 
die  durchgreifende  Gruppirung  nach  diesen  musst^^  naturgemäss  zu  vielen  und 
grossen  Unrichtigkeiten  führen,  die  auf  dem  damaligen  Standpunkte  der  Kennt- 
niss  nicht  wohl  zu  vermeiden  waren;  jedenfalls  aber  war  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  ein  vorläufiger  Abschluss  erzielt,  und  die  weitere  Forschung  bewegte 
sich  von  da  an  durch  einige  Zeit  ganz  in  der  einmal  vorgezeichneten  Richtung 
In  der  Zwischenzeit  aber  schritt  die  Kenntniss  der  lebenden  Formen,  ihrer  Ana- 
tomie und  Entwicklungsgeschichte  fort,  durch  eine  Reihe  wichtiger  Arbeiten, 


*)  Ehrenberg,  1.  Beiträge  zur  physiologischen  Kenntniss  der  KoraUenthiere  im  All- 
gemeinen und  besonders  des  rothen  Meeres;  2.  Ueber  die  Natur  und  Bildung  der  Korallen- 
bänke  im  rothen  Meere.  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie,  1832. 

*)  Dana,  United  States  exploring  expedition.  Zoophyta.  Philadelphia  1846. 

')  Milne-Edwards  et  Haime,  Histoire  naturelle  des  coralliaires.  Paris  1857—1860. 
—  Reeherches  sur  les  polypiers.  Annales  des  sciences  naturelles,  1848—1852.  —  Monographie 
des  polypiers  fossiles  des  tflrrahis  paleozoiques.  Archives  du  Musee,  1851,  vol.  V.  —  Mono- 
graph  of  British  fossil  Corals.  Palaeontographical  Society,  1849,  1851,  1852,  1853,  1854. 
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die  wir  später  kennen  lernen  werden,  wurden  manche  Grundanschauungen  als 
unhaltbar  erwiesen,  nach  dem  Skeletbaue  miteinander  vereinigte  Formen  zeigten 
sich  als  in  Wahrheit  weit  voneinander  verschieden,  wählend  durchaus  unähn- 
liche Skelete  nach  der  Beschaffenheit  der  Thiere  nahe  Beziehungen  zeigten. 
Natürlich  wurde  dadurch  die  ganze  Auffassung  in  der  tiefgreifendsten  Weise 
beeinflusst,  allein  wenn  auch  heute  die  Auffassung  von  Milne-Edwards  und 
Haime  in  vielen  Punkten  unhaltbar  erscheint,  so  ist  es  doch  noch  nicht  ge- 
lungen, in  derselben  umfassenden  Weise  die  lebenden  Formen  in  anatomischer 
Hinsicht  zu  untersuchen,  wie  es  von  jenen  Forschern  für  die  Gerüste  geschehen 
war,  und  vor  Allem  ist  es  nun  für  eine  Menge  wichtiger  fossiler  Formen  durch- 
aus zweifelhaft,  an  welche  lebende  Typen  sie  sich  zunächst  anschliessen.  Man- 
ches in  dieser  Beziehung  wird  wohl  bald  durch  weitere  Forschungen  geklärt 
werden,  für  den  Augenblick  aber  fehlt  Zusammenfassung  und  Abschluss. 

Ehe  wir  uns  näher  auf  die  Einzelheiten  in  dieser  Bichtung  einlassen,  ist 
es  nothwendig,  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  Korallpolypen  und  ihrer 
Harttheile  etwas  näher  kennen  zu  lernen.  Die  äussere  Form  eines  Korallpolypen 
ist  wohl  allgemein  bekannt;  in  jedem  Aquarium,  das  überhaupt  Meeresthiere 
enthält,  sind  die  Actinien  oder  Seeanemonen  mit  ihren  oft  grellen  Farben  und 
den  den  Mund  umgebenden  zahlreichen  Tentakeln  zu  sehen,  welche  in  diese 
Abtheilung  gehören.  Die  Gestalt  eines  Polypen  ist  meist  cylindrisch  oder  kegel- 
förmig, bisweilen  auch  flach  ausgebreitet,  die  Mehrzahl  mit  der  Unterseite  an- 
gewachsen, in  der  Mitte  der  Oberseite  mit  einem  Munde  versehen,  von  dem 
aus  das  Magenrohr  ins  Innere  hineinreicht.  Die  aus  drei  Lagen,  dem  Ekto- 
derm  aussen,  dem  Mesoderm  in  der  Mitte  und  dem  Entoderm  innen  beste- 
hende Leibes  wandung  umschliesst  die  grosse  innere  Höhlung,  den  für  alle  Cö- 
lenteraten  charakteristischen  Gastrovascularraum,  in  welchen  dasMagenrohr 
vom  Munde  aus  herabhängt.  Von  der  Innenseite  der  Leibeswandung  springen 
in  dem  inneren  Hohlräume  zahlreiche  senkrechte  Radialfalten  sternförmig  vor, 
die  Gekrösefalten  oder  Mesenterialfalten,  welche  die  Körperhöhlung  in 
eine  sehr  stark  wechselnde  Zahl  von  Fächern  eintheilen.  Die  Menge  der  Mesen- 
terialfalten und  daher  auch  die  der  eben  genannten  Fächer  oder  Taschen  beträgt 
oft  nur  sechs,  in  der  Regel  aber  weit  mehr  und  kann  an  Zahl  bis  zu  weit  über 
hundert  steigen;  jede  derselben  endet  an  der  Oberseite  des  Thieres,  an  der 
Mundscheibe,  in  einem  fleischigen  Tentakel,  welche  alle  zusammen  den  Mund 
umgeben. 

Solche  Polypen  treten  oft  einzeln  auf,  häufiger  aber  sind  viele  derselben  zu 
einer  Colonie  vereinigt,  indem  entweder  die  einzelnen  Individuen  unmittelbar 
aneinander  stossen,  oder  dieselben  in  eine  gemeinsame  Fleischmasse,  das  Cöno- 
sark,  eingebettet  sind. 

Die  Harttheile,  welche  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Korallpolypen  aus- 
geschieden werden,  sind  überaus  mannigfacher  Art;  manchen  Typen  allerdings, 
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und  zwar  den  sogenannten  Actinien  fehlen  dieselben  ganz;  bei  der  Mehrzahl 
der  Alcyonarier  oder  Octactinien^)  sind  nur  lose,  kalkige,  nadelartige  Körper 
von  mikroskopischer  Kleinheit  den  Weichtheilen  eingebettet.  ^)  Am  häufigsten 
findet  man  jedoch  grössere,  zusammenhängende,  feste  Gerüste,  welche  aus 
Kalk,  ^)  selten  aus  horniger  Substanz  bestehen. 

Derjenige,  welcher  mit  der  Naturgeschichte  nicht  näher  vertraut  ist, 
denkt  wohl  zunächst,  wenn  von  Harttheilen  der  Korallen  die  Bede  ist,  an  die 
schönen  verästelten  Bäumchen  der  rothen  Edelkoralle,  die  als  Schmuck  dienen ; 
allein  solche  Bildungen  gehören  zu  den  sehr  wenig  verbreiteten  und  ausnahms- 
weise auftretenden  Vorkommnissen,  die  sich  nur  bei  einigen  Alcyonariern  und 
Antipathariern  finden ;  es  sind  das  feste  innere  Axen  von  Colonien,  welche  von 
der  gemeinsamen  Fleischmasse,  dem  Cönosark,  rings  umschlossen  werden  und 
diesem  als  Stütze  dienen.  Weitaus  den  verbreitetsten  Fall  stellen  jedoch  Gerüst- 
bildungen dar,  welche  ihren  Hauptsitz  und  Ausgangspunkt  in  den  einzelnen 
Polypenindividuen  haben  und  sich  in  erster  Linie  an  deren  Leibeswandung  und 
an  die  Mesenterialfalten  aufs  Innigste  anschliessen.  Es  machen  sich  in  der  Ent- 
wicklung derartiger  Harttheile  viele  Abweichungen  geltend,  als  der  häufigste  und 
normale  Fall  aber  kann  das  Auftreten  eines  »Mauerblattes«  oder  einer 
»Theca«  und  von  »Sternleisten«  (Sternlamellen)  oder  Septa  gelten.  Das 
Mauerblatt  entspricht  der  Leibeswandung  des  Polypen  und  umgibt  gleich  dieser 
in  kegelförmiger,  cylindrischer  oder  flach  ausgebreiteter  Gestalt  den  inneren 
Körperhohlraum.  Die  Septa  stellen  gleich  den  Mesenterialfalten  senkrecht 
stehende,  radiale  Lamellen  dar,  welche  von  dem  Mauerblatte  aus  gegen  das 
Innere  des  Körperhohlraumes  einspringen,  und  deren  Zahl  wie  diejenige  der 
Mesenterialfalten  den  grössten  Schwankungen  unterworfen  ist. 

Das  Mauerblatt  fehlt  bei  manchen  Gruppen  Colonien  bildender  Formen 
vollständig,  bei  ihnen  ist  keine  derartige  Verkalkung  der  Aussenwaudung  vor- 


*)  Die  Eintheilung  der  lebenden  Anthozoen  ist  folgende: 

I.  Octactinien  oder  Alcyonarier,  mit  acht  Mesenterialfalten  und  acht  gefieder- 
ten Tentakeln. 
n.  Zoantharier,  mit  zwölf  oder  mehr  Mesenterialfalten  und  Tentakeln. 

A.  Antipatharier,  mit  innerer,  horniger  Axe  (nicht  fossil). 

B.  Actiniarier,  ohne  Skelet  (nicht  fossil). 

C.  Madreporarier  (Hexacorallia),  mit  kalkigem  Skelet. 

1.  Poritiden. 

2.  Fungiden. 

3.  Thamnastraeiden. 

4.  Astraeiden. 

5.  Oculiniden. 

*)  Vergl.  namentlich:  Kölliker,  Icones  histologicae,  Bd.  IL  Leipzig  1865. 
')  In  der  Regel  kohlensaurer  Kalk;  in  einzelnen  FäUen  wurden  demselben  nicht  uner- 
hebliche Mengen  von  kohlensaurer  Magnesia  beigemischt  gefunden. 
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banden  (Fungiden),  und  dann  wird  ein  Zusammenhang  der  Kalktheile  der  ein- 
zelnen Zellen  nur  durch  die  Septa  vermittelt.  Auch  diese  letzteren  zeigen  in 
ihrer  Ausbildung  grosse  Verschiedenheiten ;  bei  manchen  Korallen  reichen  sie 
vom  Rande  bis  in  die  Mitte  der  Zelle  und  von  deren  unterstem  Theile  bis  an 
den  oberen  Rand  oder  ragen  selbst  über  diesen  hinaus;  bei  anderen  sind  sie 
wenigstens  in  der  Mitte  der  Zelle  bedeutend  niedriger  als  der  Zellrand,  oder  sie 
erreichen  von  den  Seiten  her  die  Mitte  gar  nicht,  oder  sie  sind  ganz  auf  schwache 
Leisten  oder  Reihen  von  Dornen  an  der  Innenseite  des  Mauerblattes  reducirt; 
einigen  Gruppen  endlich  fehlen  die  Septa  ganz  (einzelne  Favositen  Chaetetes^ 
u.  s.  w.) 

Auf  der  Aussenseite  des  Mauerblattes  zeigt  sich  in  der  Regel  eine  Strei- 
fung (oft  durch  Ablagerung  einer  äusseren  Hülle,  der  »Epithek«  verdeckt,^) 
deren  einzelne  Streifen  in  der  Regel  den  Septen  im  Innern  oder  den  Zwischen- 
räumen zwischen  zwei  Septen  entsprechen;  oft  entwickeln  sich  die  Streifen  zu 
kräftigen,  bisweilen  dornentragenden  Rippen;  ja  bei  Colonien,  in  welchen  die  ein- 
zelnen Zellen  sich  nicht  berühren,  sondern  mehr  oder  weniger  weit  voneinander 
entfernt  sind,  entwickeln  sich  aus  den  Rippen  längere  Leisten,  welche  sich 
gegen  die  Nachbarzellen  hin  erstrecken,  mit  den  von  diesen  ausgehenden  Leisten 
in  Berührung  treten  und  so  die  Verbindung  zwischen  den  Harttheilen  der  ein- 
zelnen Individuen  der  Colonie  herstellen  (Cos tal septa).  Im  Dünnschliffe  unter 
dem  Mikroskope  betrachtet,  zeigen  sich  die  Septa  aus  drei  Lagen  zusammen- 


*)  Unter  dem  Namen  Epithek  versteht  man  eine  kalkige  Oberhaut,  welche  bald  die 
Aussenwandung  einzelner  Zellen,  bald  die  Basis  ganzer  Korallenstöcke  überkleidet.  Der  ganze 
Begriff  leidet  sehr  an  Unklarheit,  und  es  darf  wohl  heute  bestimmt  angenommen  werden,  dass 
man  sehr  verschiedene  Dinge  mit  diesem  Namen  belegt  hat,  von  welchen  ein  Theil  sehr 
mit  Unrecht  in  dieser  Weise  bezeichnet  wird.  So  war  man  z.  B.  früher  der  Ansicht,  dass  bei 
der  grossen  paläozoischen  Familie  der  Cyathophylliden  gar  keine  echte  Zellwandung  vorhan- 
den sei,  sondern  die  Abgrenzung  der  Zellen  nach  aussen  nur  durch  Epithek  bewirkt  werde, 
eine  Auffassung,  die  sich  eingehender  Prüfung  gegenüber  als  ganz  unhaltbar  erwies.  In  ande- 
ren Fällen  hat  man  es  mit  einer  einfachen  Schutzbildung  gegen  die  Angriffe  von  Parasiten  zu 
thun.  Als  eine  eigentliche  Epithek  wird  man  nach  den  Untersuchungen  von  G.  v.  Koch  solche 
Gebilde  bezeichnen  dürfen,  welche  sich  als  eine  Fortsetzung  der  zuerst  verkalkenden  Basal- 
scheibe  des  Polypen  gegen  oben,  getrennt  von  der  Theca  entwickeln  und  mit  dieser  erst  später 
verschmelzen.  Sehr  grosser  systematischer  Werth  dürfte  jedenfalls  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Epithek  nicht  beizumessen  sein  Vergl.  K.  v.  Fritsch,  Korallen  aus  den  Nummu- 
litenschichten  vonBorneo.  Palaeontographica,  Suppl.-Bd.  III,  S.  100.  —  Milaschewitsch  in 
Becker-Milaschewitsch,  Korallen  der  Nattheimer  Schichten.  Palaeontographica,  Bd. XXI, 
S.  184.  —  Lacaze-Duthiers,  Developpement  des  coralliaires.  Archives  de  Zoologie  exp^ri- 
mentale,  1873,  IL  pag.  320.  —  J.  Felix,  Kritische  Studien  über  die  tertiäre  Korallenfauna 
des  Vicentins  nebst  Beschreibung  einiger  neuer  Arten.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Ge- 
sellschaft, 1885,  XXXVII,  S.  421.  —  F.  Frech,  Ueber  das  Kalkgerüste  der  Tetrakorallen. 
Ebenda,  S.  937.  —  G.  v.  Koch,  Ueber  das  Verhältniss  von  Skelet  und  Weich theilen  bei  den 
Madreporen.  Morphologisches  Jahrbuch,  1887,  XII,  155. 
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gesetzt,  einer  dünnen  mittleren  Schicht,  dem  eigentlichen  Urseptum,  welches 
zu  beiden  Seiten  von  secundären  Kalkablagerungen,  dem  sogenannten  Stereo- 
plasma, eingeschlossen  ist. 

Ausser  den  Septen  kommen  noch  mehrfache  andere  feste,  kalkige  Theile 
im  Innern  der  Zellen  vor;  so  tritt  bei  vielen  Korallen  in  der  Mitte  der  Zelle, 
senki'echt  von  deren  Basis  aufsteigend,  eine  kleine,  kalkige  Säule  (die  »Colu- 
meUa«)  auf,  an  welche  die  Enden  aller  Septa,  unmittelbar  oder  noch  durch 
kleine  »Pfählchen«  (bacilli,  pali)  getrennt,  sich  anschliessen ;  die  Columella 
ist  entweder  von  kreisförmigem  Querschnitte  oder  in  die  Länge  gezogen  lamellen- 
förmig,  bisweilen  kommt  es  auch  vor,  dass  in  der  Mitte  der  Zelle  die  seitlichen 
Enden  der  Septa  sich  umeinanderwinden  und  dadurch  ein  einer  Columella  ähn- 
liches Gebilde  zu  Stande  kommt,  eine  falsche  Columella. 

Andere  Gebilde  im  Innern  des  Kelches  finden  sich  in  den  Räumen 
zwischen  je  zwei  benachbarten  Septen  und  verbinden  diese  miteinander;  hieher 
gehören  die  »Synapticulae«,  feine  Kalkstäbchen,  welche  bei  der  Familie  der 
Fungiden  horizontal  von  einem  Septum  zum  andern  verlaufen;  es  sind  das  nicht 
selbstständige  Skelettheile,  sondern  sie  entstehen  lediglich  dadurch,  dass  das 
Stereoplasma  der  Sternlamellen  an  verschiedenen  Stellen  kleine  warzenförmige 
Auftreibungen  entwickelt,  und  durch  das  Zusammentreffen  und  die  Verwach- 
sung dieser  Erhabenheiten  von  zwei  Nachbarsepten  entstehen  die  Synaptikeln.*) 

Ganz  andere  Bedeutung  kommt  den  bei  den  Astraeiden  vorkommenden 
Querblättchen  oder  »Traversen«  zu,  horizontalen  Laraellen,  welche  von 
einem  Septum  zum  andern  verlaufen  und  eine  vollständige  Abkammerung  der 
einzelnen  Interseptalräume  bewirken;  dieselben  treten  in  allen  Intersoptal- 
räumen  der  betreffenden  Formen,  allerdings  einander  in  Höhe  nicht  genau  ent- 
sprechend, auf,  und  nur  der  oberste,  von  den  höchstgelegenen  Traversen  ab- 
gegrenzte Baum  der  Zellen  wird  von  den  Polypen  bewohnt,  die  tieferen  Theile 
sind  leer  und  vom  Bewohner  verlassen;  wir  müssen  uns  also  den  Vorgang  in 
der  Weise  denken,  dass  der  Polyp  seine  Zelle  in  die  Höhe  baut  und  nur  die 
obersten  Theile  derselben  bewohnt,  den  verlassenen  Raum  aber  dm*ch  Kaikab- 
scheidungen seiner  Unterseite,  die  Traversen,  abschliesst;  es  kommt  also  hier  ein 
eigenthümliches,  in  die  Höhe  strebendes  Wachsthumsverhältniss  zum  Ausdrucke, 
es  findet  »acrogenes«  Vfachsthum  statt. ^)  In  der  Wesenheit  des  Vorganges 
stimmt  damit  auch  das  Auftreten  von  Querböden  oder  Tabulae  bei  zahl- 
reichen Korallen  der  verschiedensten  Abtheilungen  überein,  welche  meist  flach. 


*)  Pratz,  Ueber  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  einiger  Korallengattuugen  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Septalstructur.  Palaeoutographica,  1882/83,  Bd.  XXIX,  S.81. 
—  Ortmauu,  Die  systematische  Stellung  einiger  fossiler  Korallengattungen  und  Versuch 
einer  phylogenetischen  Ableitung  der  einzelnen  Gruppen  der  lebenden  Öteinkorallen.  Neues 
Jahrbuch  für  Mineralogie,  1887,  II,  S.  183. 

*)  Vergl.  Ortmauu  a.  a.  0. 
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bisweilen  auch  gewölbt  oder  trichterförmig  sieh  durch  die  ganze  Breite  der  Zelle 
erstrecken  und  ebenfalls  eine  Abschliessung  der  oberen,  vom  Polypen  bewohn- 
ten Theile  der  Zelle  von  den  tieferen,  verlassenen  Partien  bedingt. 

Bei  der  grossen ,  in  der  paläozoischen  Zeit  auftretenden  Abtheilung  der 
Tetrakorallier  oder  Kugosen  sehen  wir  häufig  diese  Böden  in  unvollkommener 
Weise  entwickelt,  indem  sie  nur  in  der  Mitte  der  Zellen  als  einfache  Lamellen 
ausgebildet  sind,  gegen  die  Aussenwandungen  hin  aber  allmälig  in  ein  blasiges 
Kalkgewebe  übergehen,  welches  hier  die  tieferen  Theile  der  Zellen  vollständig 
ausfüllt;  dadurch  werden  wir  zu  solchen  Formen  hinübergeführt,  bei  welchen 
der  ganze  Kelch  mit  Ausnahme  des  oberen  Wohnraumes  durch  ein  blasiges 
Kalkgewebe  ausgefüllt  ist  (z.  B.  bei  Cysüphyllum),  Bei  einigen  werden  auch 
die  einzelnen  Bläschen  oder  Maschen  dieses  Kalkgewebes  ausserordentlich  klein 
und  zart,  so  dass  sie  mit  freiem  Auge  nicht  sichtbar  sind  und  nur  im  Dünn- 
schliffe unter  dem  Mikroskop  sichtbar  werden.  Bei  äusserlicher  Betrachtung 
hat  es  ganz  den  Anschein,  als  ob  eine  ganz  compacte  Kalkmasse  in  der  Tiefe 
der  Zelle  abgelagert  wäre  (z.  B.  Goniophyllum  Calceola), 

Dass  bei  Colonieu  bildenden  Korallen  häufig  Septalrippen  von  einer  Zelle 
zur  anderen  verlaufen,  wurde  schon  erwähnt;  von  anderen  Gebilden,  welche 
ausserhalb  der  Zellen  auftreten,  ist  namentlich  bei  Colon ien  das  Vorkommen 
einer  gemeinsamen  Kalkmasse  hervorzuheben,  in  welche  die  Zellen  eingebettet 
sind;  eine  derartige  dichte  Kalkmasse  wird  als  Cönenchym  bezeichnet,  ist 
dieselbe  blasig,  so  nennt  man  sie  Perithek. 

Sehr  mannigfaltiger  Art  ist  die  feinere  Structur  der  Korallenzellen;  bei 
den  Alcyonariern,  bei  welchen  in  der  Kegel  den  Weichtheilen  nadelartige 
Körper,  die  Sclerodermiten,  eingelagert  sind,  lässt  sich  auch  unter  dem  Mikro- 
skope erkennen,  dass  die  kalkigen  Achsonskelete  und  ebenso  bei  gewissen  Formen 
(Tubipora,  Orgelkoralle)  die  verkalkten  Zellen  aus  der  Verschmelzung  eben- 
solcher Sclerodermiten  entstanden  sind  und  deutliche  Nadelstructur  zeigen.^) 
Allein  nicht  bei  allen  Kalkgerüsten  von  Alcyonariern  ist  das  der  Fall  und 
namentlich  bei  den  ausgezeichnet  entwickelten  Stöcken  von  Heliopora,  deren 
Zugehörigkeit  zu  den  Alcyonariern  nicht  mehr  bezweifelt  werden  kann,  ist  keine 
Spur  von  Nadelstructur  zu  entdecken,^)  und  man  kann  daher  das  Vorhandensein 
einer  solchen  zwar  als  einen  entscheidenden  Beweis  für  die  Zugehörigkeit  einer 
Form  zu  den  Alcyonariern  betrachten,  nicht  aber  umgekehrt  aus  dem  Fehlen 


*)  Vergl.  Kölliker,  Icoues  histologicae,  Bd.  IL  —  Nicholson  in  Proceed.  Edinb. 
Roy.  Soc.,  1881/82,  S.  210.  —  Nicholson,  Note  on  the  structure  of  the  skeleton  in  the  genera 
Corallium,  Tubipora  and  Syringopora.  Annais  and  Miigazine  of  natural  history,  1884,  vol.  XIII, 
pag.  29.  —  G.  V.  Koch,  Das  Skelet  der  Alcyonarier.  Morphologisches  Jahrbuch,  1878,  IV  447. 

*)  Mo8eley,On  certain Hydroid,  Alcyonarian  and  Madreporarian  Corals  procured  dur- 
ing  the  voyage  of  H.  M.  S.  ChaUenger.  II.  On  Heliopora  and  their  allies.  Challenger-Bericht, 
Zool.,  Bd.  II,  1881. 
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dieser  Structur  darauf  schliessen,  dass  man  es  mit  keinem  Alcyonarier  zu 
thun  habe.^) 

Bei  den  Madreporariern  ist  der  feinere  Aufbau  des  Skeletes  und  nament- 
lich der  Septa  derart,  dass  einzelne  Kalkknötchen  auftreten,  welche  miteinander 
verwachsen;  zunächst  ordnen  sie  sich  zu  geradlinigen  Reihen,  zu  Bälkchen  oder 
Trabekeln  an,  welche  ihrerseits  wieder  miteinander  verwachsen  und  so  die 
lamellenförmigen  Sternleisten,  die  Kelchmauer  u.  s.  w.,  bilden.*)  Manchmal  ist 
diese  Verwachsung  eine  vollständige,  so  dass  ein  ganz  compactes  Kalkblatt  ent- 
steht, bei  anderen  treten  die  vorspringenden  Theile  der  Kalkkörner  an  den  ein- 
zelnen Trabekeln  miteinander  in  Verbindung,  es  bleiben  dann  Lücken  in  der 
Lamelle,  dieselbe  ist  porös.  Die  Poren  treten  in  grosser  Zahl  auf,  sie  sind  oft 
zu  Reihen  angeordnet,  häufig  auch  nehmen  sie  stark  überhand,  sie  sind  ganz 
unregelmässig  vertheilt,  sie  treten  in  Septen,  Zellwand,  Cönenchym,  in  allen 
kalkigen  Theilen  auf,  die  ein  ganz  lockeres,  löcherig  zerfressenes  Aussehen  er- 
halten ;  man  hat  die  Formen,  welche  diese  Eigenthümlichkeit  zeigen,  vielfach 
als  eine  gesonderte  Abtheilung  der  Madreporarier  unter  dem  Namen  der  Per- 
foraten  zusammengefasst  und  den  porenlosen  Typen,  denEporosen  gegen- 
übergestellt. Von  Anderen  ist  diese  Eintheilung  verworfen  worden,  immerhin 
aber  gilt  auch  diese  Structureigenthümlichkeit  als  ein  wichtiger  Charakter.  Wie 
man  sich  aber  zu  diesen  Auffassungen  auch  verhalten  möge,  jedenfalls  muss 
ein  Punkt  scharf  im  Auge  behalten  werden,  dass  nämlich,  wenn  man  von  Poro- 
sität in  diesem  Sinne  redet,  nur  eine  solche  darunter  verstanden  werden  kann, 
welche  durch  die  primären  Structureigenthümlichkeiten  des  Skeletes  bedingt  ist. 
Bei  manchen  Korallen,  z.  B.  bei  Favosites^  treten  vereinzelt  in  weiten  Zwischen- 
räumen einzelne  grosse  Oeffnungen  auf,  welche  in  den  Colonien  von  einer  Zelle 
zur  anderen  führen  und  wohl  besser  als  Canäle  denn  als  Poren  bezeichnet  wer- 
den. Diese  Durchbohrungen  sind  in  keiner  Weise  in  der  Structur  der  Septa  be- 
dingt, sie  haben  mit  der  Porosität  der  sogenannten  Perforaten  morphologisch 
durchaus  nichts  zu  thun,  und  es  ist  daher  durchaus  unberechtigt,  wenn  man  die 
Formen  mit  einzelnen  grossen  Oeffnungen  in  den  Zellwandungen  mit  den  Per- 
foraten in  nähere  Verbindung  bringen  will. 

Noch  lange  nicht  hinreichend  aufgeklärt  sind  die  Beziehungen,  in  welchen 
Zellwand  und  Septa  zu  einander  und  zu  den  Weichtheilen  des  Polypen  stehen;^) 


*)  Vergl.  auch  Hickson,  Stnicture  and  relations  of  Tubipora.  Quart.  Journ.  iNDcrosc. 
Soc,  1883,  Bd.  XXni,  556. 

•)  Vergl.  namentlich  Pratz,  lieber  verwandtschaftliche  Beziehungen  einiger  Korallen- 
gattungen mit  hauptsächlicher  Berücksichtigung  der  Septalstructur.  Palaeontographica,  1 882/ 83, 
Bd.  XXIX,  S.  81. 

')  Für  die  folgenden  Auseinandersetzungen  vergl.  namentlich:  Lacaze-Duthiers, 
D^veloppement  des  coralliaires.  Archives  de  Zoologie  experi mentale,  1872,  1873,  Bd.  I,  II.  — 
G.  V.  Koch;  Bemerkungen  über  das  Skelet  der  Korallen.  Morphologisches  Jahrbuch,  1879,  V, 
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man  war  lange  Zeit  hindurch  der  Ansicht,  dass  die  wesentlichste  und  primäre 
Bildung  die  Zellwand  sei,  und  dass  die  Septa  nur  Anhänge  an  diese  darstellen; 
die  Zell  wand  sollte  in  der  mittleren  Schicht  der  Köi*perwand,  dem  Mesoderm, 
entstehen,  die  Septa  in  der  entsprechenden  Schicht  der  Mesenterialfalten.  Diese 
allgemein  herrschende  Auffassung  wurde  zunächst  durch  die  Untersuchungen 
Ton  Lacaze-Duthiers  widerlegt,  welcher  zeigte,  dass  die  Septa  nicht  Ver- 
kalkungen im  Innern  der  Mesenterialfalten  sein  können,  da  sie  nicht  in  diesen, 
sondern  in  den  Zwischenräumen  zwischen  je  zwei  derselben  stehen,  eine  Be- 
obachtung, welche  von  den  späteren  Forschern  bestätigt  wurde;  ebenso  zeigte 
6.  V.  Koch  bei  einigen  Formen  von  Korallen,  dass  die  Zellwand  sicher  nicht 
vom  Mesoderm  der  Körperwand  abgesondert  sein  kann,  indem  die  erstere  frei 
nach  innen  von  der  letzteren  liegt.  Endlich  ergab  sich  bei  einer  Anzahl  von 
Formen,  dass  die  Zellwand  oder  die  Theca  durchaus  keine  primäre,  ja  nicht  ein- 
mal eine  selbstständige  Bildung  ist,  sondern  in  der  Weise  entsteht,  dass  die 
Septa  sich  an  ihren  äusseren  Seitenrändern  erweitern  und  dass  diese  Erweite- 
rungen miteinander  verwachsen.  Der  Gang  der  Skeletbildung  ist  im  Allgemeinen 
ein  derartiger,  dass  bei  den  jungen  Korallenthieren  zunächst  der  basale  ange- 
heftete Theil  verkalkt,  es  bildet  sich  hier  eine  kalkige  Scheibe,  von  dieser  aus 
geht  dann  die  Entwicklung  der  Septa  von  unten  nach  oben  vor  sich,  und  durch 
die  Verbindung  dieser  letzteren  entsteht  die  Theca.  Dieses  Verhältniss  lässt 
sich  auch  an  den  erwachsenen  Korallen  im  Dünnschliffe  nachweisen,  indem  eine 
Grenze,  eine  Scheidungslinie  zwischen  Septen  und  Wand  nicht  vorhanden  ist, 
wohl  aber  verläuft  eine  solche  in  jedem  Interseptalraume  in  der  Theca  und 
gibt  dadurch  die  Stelle  zu  erkennen,  an  welcher  die  Verwachsung  der  seitlichen 
Ausbreitungen  der  Septa  stattgefunden  hat. 

Auffallenderweise  scheinen  sich  durchaus  nicht  alle  Korallen  in  dieser 
Beziehung  gleich  zu  verhalten;  es  gibt  auch  zahlreiche  Korallen,  bei  welchen 
Verwachsungslinien  zwischen  Septen  und  Theca  vorhanden  sind,  diese  letztere 
dagegen  ein  einheitliches  und  offenbar  selbststäudig  gebildetes  Stück  bildet; 
Heider  nimmt  an,  dass  sich  bei  diesen  Formen  die  Theca  innerhalb  des  Meso- 
derms  der  Körperwand  entwickelt,  und  er  legt  nicht  ohne  Grund  diesem  Um- 


S.  316.  —  G.  V.  Koch,  Mittheilimgeu  über  das  Skelet  der  Madreporaria.  Morphologisches 
Jahrbuch,  1883,  VIII,  S.  85.  —  G.  v.  Koch,  Ueber  das  Verhältniss  von  Skelet  und  Weich- 
tbeilen  bei  den  Madreporen.  Morphologisches  Jahrbuch,  1887,  XII,  S.  54.  —  G.  v.  Koch, 
üeber  die  Entwicklung  des  Kalkskeletes  von  Asteroickft  caliculans  und  dessen  morphologische 
Bedeutung.  Mittheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel,  1882,  Bd.  III,  S.  284.  — 
A.  R.  V.  Heider,  Korallenstudien.  Zeitschrift  für* wissenschaftliche  Zoologie,  188^),  XLIV, 
S.  507.  —  Ortmann,  Die  systematische  Stellung  einiger  fossiler  Korallengattungen  und  Ver- 
such einer  phylogenetischen  Ableitung  der  einzelnen  Gruppen  der  lebenden  Steinkorallen. 
Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  1887,  Bd.  II,  S.  183.  —  Fr.  Frech,  Ueber  das  Kalkgerüst 
der  Tetrakorallen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1885,  XXXVII,  S.  928. 
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Stande  sehr  grosses  Gewicht  bei;  er  ist  geneigt,  die  ganze  Menge  der  Madre- 
porarier  in  zwei  gi'osse  Hauptgruppen  zu  zerlegen,  in  die  »Euthecalia«,  hei 
welchen  die  Theca  selbstständig  in  der  Körperwand  entsteht,  und  in  die  »Pseudo- 
thecalia«,  bei  welchen  eine  selbststandige  Theca  nicht  vorhanden  ist,  sondern 
das  kalkige  Mauerblatt  durch  Verbindung  der  seitlichen  Ausbreitungen  der 
Septa  entsteht.  Auffallend  ist  dabei  allerdings,  dass  nach  Heider  die  Euthe- 
calia  und  Fseudothecalia  mit  keiner  der  jetzt  angenommenen  Familien  oder 
Gruppen  der  Madreporarier  zusammenfallen,  sondern  mehrfach  beiderlei  Typen 
in  einer  und  derselben  Familie  vereinigt  worden  sind.  Nach  Ortmann  wäre 
das  nicht  der  Fall,  sondern  unter  den  sechszähligen  Madreporariern  mit  com- 
pactem Skelet  wären  die  Astraeiden  pseudothecal,  die  Oculiniden  ^)  wahrschein- 
lich euthecal,  während  bei  den  Fungiden  (wenigstens  bei  den  Colonien)  eine 
eigentliche  Kelch  wand  fehlt.  Ortmann  hebt  hervor,  dass  bei  der  letzteren 
Familie  die  Synaptikeln  auftreten,  locale  Verschmelzungen  der  Nachbarsepta, 
welche  sich  über  die  ganze  Septalfläche  zerstreut  finden,  während  bei  den 
Astraeiden  eine  solche  Verbindung  auf  den  äusseren  Seitenrand  beschränkt  ist, 
hier  aber  von  oben  bis  unten  stattfindet  und  dadurch  die  Pseudotheca  entsteht; 
er  betrachtet  daher  diese  letztere  als  ein  den  Synaptikeln  der  Fungiden  homo- 
loges Gebilde. 

Jedenfalls  sijid  es  Thatsachen  von  grosser  Wichtigkeit,  welche  die  neueren 
Forschungen  über  Korallen  hier  kennen  lehren ;  leider  aber  sind  die  Unter- 
suchungen darüber  noch  sehr  jungen  Datums  und  konnten  daher  noch  nicht 
über  eine  hinreichende  Menge  verschiedener  Formen  ausgedehnt  werden,  um 
einen  hinreichenden  Ueberblick  zu  gewähren.  Das  Auftreten  zweier  sehr  ver- 
schiedener Bildungsarten  der  Zellwand  wird  in  vieler  Hinsicht  eine  neue  Auffas- 
sung der  Verwandtschaftsverhältnisse  mit  sich  bringen,  aber  selbst  für  die  jetzt 
lebenden  und  die  ihnen  nahe  verwandten  tertiären  und  mesozoischen  Korallen 
können  wir  die  Thatsachen  noch  bei  Weitem  nicht  überblicken;  fnr  die  sehr  ab- 
weichenden paläozoischen  Formen  sind  wir  in  dieser  Beziehung  fast  besser 
orientii't;  nach  den  Untersuchungen  von  G.  v.Koch  und  Fr.  Frech*)  scheint  bei 
den  paläozoischen  Tetrakoralliern  jedenfalls  vorwiegend  die  Theca  aus  der  Ver- 
schmelzung der  Septalenden  entstanden ;  für  die  Tabulaten  wird  man  dagegen 
in  der  Eegel  die  Bildung  eines  selbstständigen  Mauerblattes  annehmen  müssen. 

Von  ausserordentlicher  Bedeutung  für  das  Verständniss  des  Baues  der 
Korallen  und  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  einzelnen  Abtheilungen 


*)  Oculiiiiden  im  weitesten  Sinne  mit  Einschluss  der  Turbiuoliden,  Stylophoriden  u.  s.  w. 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  G.  v.  Koch  seine  ersten  Beobachtungen  über  pseudothecale 
Bildung  der  ZeUwand  gerade  an  einer  Turbinolide,  an  Caryophyllia  cyathus,  gemacht  hat. 

*)  G.  V.  Koch,  lieber  die  Structur  von  Pholidophyllum  Loveni  und  Cyathophyllum  sp. 
aus  Konieprus.  Palaeontographica,  1881,  XXVIU,  S.  213.  —  Fr.  Frech,  Zeitschrift  der 
Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1885,  XXXVIl,  S.  937. 
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ZU  einander  ist  Zahl,  Grösse,  Stellung  und  Eeihenfolge  der  Septa  in  den  Zellen; 
hierin  herrscht  jedoch  so  grosse  Mannigfaltigkeit,  dass  es  kaum  möglich  ist,  eine 
zusammenfassende  Darstellung  zu  geben ;  wir  werden  uns  bei  Besprechung  der 
einzelnen  Abtheilungen,  eingehend  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen.  Im  All- 
gemeinen lässt  sich  sagen,  dass  bei  erwachsenen  Exemplaren  der  jetzt  lebenden 
und  geologisch  jüngeren  Typen  die  Stellung  der  Sternlamellen  eine  strahlenförmige 
ist,  indem  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  sich  gleichartige  und  gleichnamige 
Elemente  um  den  Mittelpunkt  gruppiren,  während  bei  ganz  jungen  Exemplaren, 
sowie  bei  vielen  der  geologisch  alten,  paläozoischen  Formen  mit  voller  Be- 
stimmtheit zweiseitig  symmetrische  Lagerung  zu  erkennen  ist.  Es  ist  das  um  so 
bemerkenswerther,  als  gerade  die  Korallen,  nach  den  älteren  Anschauungen, 
als  die  unverfälschtesten  Vertreter  der  »Eadiaten«  der  Strahlthiere  galten,  und 
auf  diese  Art  der  Anordnung  der  allergrösste  Werth  gelegt  wurde  und  noch 
vielfach  gelegt  wird;  zugleich  wurde  stets  der  strahlige  Bau  als  ein  niedrigerer, 
unvollkommenerer,  ursprünglicherer  betrachtet,  und  gewiss  wenigstens  soferne 
mit  Recht,  als  die  Strahlthiere  im  Allgemeinen  tiefer  stehende  Organisation 
zeigen  als  die  Bilateralthiere.  Bei  den  Korallen  aber  weisen  alle  Anzeichen 
darauf  hin,  dass  die  zweiseitig  symmetrische  Entwicklung  die  ursprüngliche  ist, 
und  die  strahlige  sich  aus  dieser  entwickelt  habe,  eine  Erscheinung,  welche  mit 
den  vielfach  verbreiteten  Ansichten,  dass  mit  der  Veränderung  der  Organismen 
gesetzmässig  eine  Vervollkommnung  und  ein  Portschritt  verbunden  sei,  in  un- 
lösbarem Widerspruche  steht. 

Wie  bei  den  Schwämmen,  so  tritt  auch  bei  den  Anthozoen  und  überhaupt 
bei  den  Cnidariern  die  Erscheinung  der  Colonieen-  oder  Stockbildung,  die 
Vereinigung  zahkeicher  Individuen  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  und 
ökonomischen  Einheit,  in  ausgedehntester  Weise  auf  und  erreicht  namentlich 
bei  den  Korallen  ganz  ausserordentliche  Entwicklung  und  grosse  Bedeutung. 
Um  Wesen  und  Entstehung  dieser  Stöcke  zu  verstehen,  müssen  wir  auf  die  Art 
der  Fortpflanzung  der  Korallenthiere  zurückgreifen,  welche  in  zweierlei  Weise, 
geschlechtlich  und  ungeschlechtlich,  erfolgt.  Bei  der  geschlechtlichen  Vermeh- 
rung entwickelt  sich  aus  dem  Ei,  eine  kleine,  frei  schwimmende  Larve,  die  sich 
nach  einiger  Zeit  fortsetzt  und  sich  wieder  zu  einem  normalen  Polypen  aus- 
bildet. Auf  diese  Weise  wird  sich  also  nie  eine  Colonie  bilden  können.  Anders 
verhält  es  sich  dagegen  mit  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  durch  Kno- 
spung und  durch  Theilung;  bei  der  letzteren  theilt  sich  ein  Polyp  der  Länge 
nach  in  zwei  Hälften,  die  sich  dann  zu  vollständigen  Individuen  ergänzen,  bei 
der  Knospung  dagegen  entsteht  an  irgend  einer  Stelle  des  Mutterthieres  oder  an 
der  gemeinsamen  Masse  eines  Polypenstockes  eine  Knospe,  eine  kleine  Erhaben- 
heit, die  sich  allmälig  zu  einem  vollständigen  Polypen  entwickelt.  Das  auf  diese 
Weise  neu  entstandene  Individuum  kann  sich  nun  vom  Mutterthiere  loslösen 
und  sich  ganz  selbstständig  festsetzen,  oder  es  bleibt  in  Verbindung  mit  diesem, 
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dann  findet  Coloniebildung  statt.  Der  letztere  Vorgang  ist  bei  den  Formen  mit 
festem  Skelete  die  fast  allgemeine  Regel,  ja  man  glaubte  vielfach,  dass  bei  diesen 
eine  Loslösung  überhaupt  nicht  vorkomme.  Diese  Ansicht  ist  allerdings  nicht 
richtig,^)  aber  immerhin  sind  doch  nur  ziemlich  seltene  Ausnahmen  bekannt.  So 
wird  ein  einzelner  Polyp  durch  fortwährende  Wiederholung  der  Knospung  oder 
Theilung  zum  Ausgangspunkte  für  die  Entstehung  einer  Colonie,  welche  unter 
Umständen  riesige  Grösse  erreichen  kann.  Die  domförmigen  Bauten  der  Asträen 
und  Mäandi'inen  können  einen  Durchmesser  von  8  Meter  erreichen,  die  Po- 
riten  führen  plump  baumförmige  Gerüste  bis  zu  einer  Höhe  von  6  Meter  auf, 
und  Myriaden  von  Individuen  sitzen  auf  diesen  ungeheuren  Stöcken;  aber  nicht 
die  ganze  Masse  besteht  aus  lebenden  Zellen,  das  Innere  ist  verlassenes  und 
abgestorbenes  Kalkgerüste  und  nur  die  äusserste  Oberfläche  ist  von  lebenden 
Thieren  bedeckt,  die  an  den  riesigen  Domen  der  Asträen  kaum  12  Millimeter, 
an  den  Poriten  nicht  mehr  als  4  Millimeter  weit  ins  Innere  reichen.  Wie  lange 
ein  solcher  Korallenstock  von  der  geschilderten  Grösse  zu  seiner  Ausbildung 
braucht,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt,  doch  sind  Anhaltspunkte  für  die 
Meinung  vorhanden,  dass  hiezu  weit  mehr  als  ein  Menschenalter  nothwendig  ist. 
Auch  abgesehen  davon,  dass  Knospung  und  Theilung  die  Bildung  der 
Colonien  bedingen,  bieten  diese  Vorgänge  in  vieler  Beziehung  grosses  Inter- 
esse; die  einzelnen  Formen  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  sind  nicht  nur 
für  die  Gestaltung  der  Stöcke  massgebend,  sondern  deren  Auftreten  auch  viel- 
fach charakteristisch  für  einzelne  grössere  Abtheilungen  der  Korallen.  Anfangs 
unterschied  man  zunächst  Theilung  und  Knospung  als  zwei  sehr  wesentlich  von- 
einander verschiedene  Vorgänge,  und  in  der  Knospenbildung  selbst  wurden 
wieder  drei  Typen  festgehalten,  nämlich  die  Knospung  aus  dem  Inneren  der 
Kelche,  von  der  Seitenwand  des  Kelches  und  von  Stolonen  oder  Wurzelaus- 
läufern, welche  von  der  Basis  des  Kelches  ausgehen,  respective  von  Ausbreitun- 
gen, welche  hier  entstehen.  Mit  der  fortschreitenden  Kenntniss  der  zahlreichen 
Formen  ergab  es  sich  aber  bald,  dass  Theilung  und  Knospung  Vorgänge  dar- 
stellen, die  in  keinem  schroffen  Gegensatze  zu  einander  stehen,  dass  andererseits 
bei  der  Knospung  eine  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  auftritt, 
als  man  ursprünglich  vermuthet  hatte.^)  Es  scheint  allerdings  auf  den  ersten 

*)  C.  Semper,  Ueber  Generationswechsel  bei  Steiukorallen  und  über  das  M.  Edwards- 
sche  Wachsthunisgesetz  der  Polypen.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie,  1872,  Bd.  XXII, 
Heft  2.  —  Vergl.  auch  Stutchbury,  An  Account  of  the  Mode  of  growth  of  young  Corals  of 
the  genus  Fungia.  Transact.  Linn.  Öoc,  1830,  vol.  XVI,  pag.  493.  (Letztere  Arbeit  habe  ich 
nicht  benützt.) 

')  Abgesehen  von  den  älteren  Werken  von  Daua,Milne-Edwards  und H a i m e  vergl. 
namentlich:  Semper  a.  a.  0.  —  G.  v.  Koch,  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  (Theilung 
und  Knospung)  einiger  paläozoischer  Korallen,  vorgleichend  betrachtet.  Palaeontographica, 
1882/83,  Bd.  XXIX.  —  Klunzinger,  Die  Korallen  des  rothen  Meeres.  Berlin  1877—1879.  — 
Th.  Studer,  Ueber  Knosp ung  und  Theilung  bei  Madreporaricrn.  Bern,  Mittheilungen  der 
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Blick  etwas  befremdend,  dass  Theilung  und  Knospung  nicht  wesentlich  vonein- 
ander verschieden  seien,  allein  wenn  die  unterschiede  zwischen  beiden  in  ihrer 
extremen  Ausbildung  auch  gross  genug  sind,  so  finden  sich  doch  so  viele  und 
mannigfaltige  Zwischenstufen,  dass  eine  scharfe  Scheidung  schwer,  ja  in  man- 
chen einzelnen  Fällen  geradezu  unmöglich  wird.  Ganz  besonders  gilt  das  von  den 
Versuchen,  an  den  fertigen  Zellen  zu  unterscheiden,  auf  welche  Weise  sie  sich 
gebildet  haben,  es  ist  daher  auch  der  Versuch,  den  Unterschied  zwischen  Thei- 
lung und  Knospung  überhaupt  bei  der  Eintheilung  der  Korallen  zu  verwerthen, 
von  zweifelhaftem  Werthe.  Am  meisten  wird  es  sich  empfehlen,  mit  G.  v.Koch, 
welchem  wir  die  wichtigsten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verdanken, 
zunächst  zwischen  Neubildung  von  Zellen  innerhalb  und  solcher  ausserhalb  des 
Kelches,  oder  mit  lateinischem  Ausdrucke  zwischen  intracalicinaler  und 
intercalicinaler  Neubildung  zu  unterscheiden. 

Unter  den  Neubildungen  innerhalb  des  Kelches  (intracalicinal)  tritt  uns 
in  erster  Linie  die  eigentliche  Theilung  und  Theilungsknospung  entgegen,  bei 
welchen  die  jungen  Kelche  die  unmittelbare  Portsetzung  des  Mutterkelches 
bilden;  aus  der  Mauer  der  letzteren  bilden  sich  die  Mauern  der  ersteren,  aus  den 
Septen  jener  die  Septa  dieser,  und  der  Vorgang  besteht  wesentlich  darin,  dass 
von  der  Mauer  oder  Theca  der  Mutterzelle  eine  Fortsetzung  sich  ins  Innere  des 
Kelches  hinein  erstreckt,  sich  hier  mit  einer  zweiten  Fortsetzung  von  aussen 
verbindet  und  in  dieser  Weise  die  ursprüngliche  Zelle  in  zwei  Theile  scheidet. 
Sind  diese  gleich  oder  annähernd  gleich  gross,  und  geht  das  neugebildete  Mauer- 
stück durch  das  Centrum  der  alten  Zelle  oder  in  dessen  unmittelbarer  Nähe  vor- 
bei, so  spricht  man  von  echter  Theilung,  ist  dagegen  die  eine  der  neugebildeten 
Zellen  erheblich  kleiner  als  die  andere,  so  wird  die  erstere  als  durch  Theil- 
knospung  entstanden  betrachtet. 

Sehr  häufig  findet  die  Theilung  der  Kelche  nur  in  unvollständiger  Weise 
statt,  die  Scheidung  der  beiden  Theilstücke  durch  eine  neugebildete  Wand  bleibt 
unvollkommen,  und  die  beiden  Tochterzellen  bilden  dann  zusammen  einen 
scheinbar  einheitlichen,  in  die  Länge  gezogenen  Kelch,  und  da  dieser  Vorgang 
sich  mehrfach  wiederholt,  so  können  auf  diese  Weise  ausserordentlich  lang  ge- 
zogene Zellreihen  entstehen,  die  häufig  in  unregelmässiger  Weise  hin-  und  her- 
gebogen sind,  es  bilden  sich  mäandrinische  Korallenstöcke,  welche  sich  in  der 
Familie  der  Asträiden  zu  grosser  Mannigfaltigkeit  entwickeln.  (Vergl.  Fig.  45, 
S.  254.) 


natxirforschenden  Gesellschaft  aus  dem  Jahre  1880.  —  Liudström,  Om  de  palaeozoiska  For- 
mationernas  operkelbäranda  Koraller.  Bihang  tili  Sveiiska  Vetensk.  Akademieiis  Handlingarf 
1882,  Bd.VII,  Nr.  4.  —  W.  Waagen,  Palaeontologia  Indica,  ser.  XIII.  Salt-Range  Fossils  I. 
Productus  Limestone  Fossils.  Coelenterata.  Calcutta  1886.  —  Fr.  Frech,  Ueber  das  Kalk- 
gerüst  der  TetrakoraUen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1885,  Bd.  XXXVII, 
S.  928. 
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Theilnng  und  Theilknospung  kommeu  durchau!^  nicht  bei  allen  Korallen 
vor;  sie  treten  namentlich  unter  den  geologisoh  jüngeren  Madreporariern  aus 
der  Abtheilang  der  seehsstrahligen  Hexarorallia  auf  und  finden  hier,  nament- 
lich hei  den  ÄRträiden  ausserordentliche  Verbreitung.  Ausser  bei  den  Heiakoral- 
liern  findet  sie  sich  nur  noch  bei  eini- 
gen Gattungen  der  paläozoischen  Ab- 
theilung der  Tabulaten  vor  (Pig.45).') 
Die  beiden  anderen  Arten   der 
Innenknospung,  welche  als  die  Septal- 
knospnng  und  als  die  Endotheearkno- 
spung   (T ab ular knospung)   bezeichnet 
werden ,    treten    nur   bei   der  paläo- 
zoischen Abtheilung  der  Tetrakorallier 
auf,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ebenfalls  zu  den  Madreporariern 
gerechnet  werden  müssen.  Bei  derSep- 
talknospnng,  welche  nur  bei  wenigen 
Tetrakoralliern,    namentlich   bei  der 
Gattung  Staurin.  beobachtet  wurde, 
^'^'  ^^defit^^LtZrE^Z  tll^tT'  ""     entsteht  die  Wandung  der  neuen  Zelle 
zur  einen  Hälfte  aus  der  Wandung  der 
Mutterzelie,  zur  andern  Hälft*  entsteht  sie  aus  Septen  der  letzteren.*)   Weit 
verbreiteter  ist  dagegen  die  Endotheearknospung,  welche  die  bei  den  Tetrakoral- 
liern weitaus  am  meisten  verbreitete  Art  der  ungeschlechtlichen  Vermehning 
darzustellen  scheint.  Hier  sieht  man,  dass  an  dem  obersten  der  Querhöden  oder 
bodenähnlichen  Gebilde,  oder  an  der  Oberfläche  der  blasigen  Endothek,  welche 
bei  diesen  Formen  aufzutreten  pflegen,  sieh  eine  Aufstülpung  nach  oben  ein- 
stellt, welche  zusammen  mit  einem  Stücke  der  alten  Zellwand  die  Theca  des 
neuen  Kelches  bildet.   Einen  damit  nahe  verwandten  Fall  dürften  Knospen- 
bildungen darstellen,  welche  Lindström  an  der  Innenseite  des  Deckels,  wie  er 
manchen  Tetrakoralliern  eigen  ist,  allerdings  nur  bei  einer  einzigen  Art,  bei 
Rkizopkyllum  elongatum  beobachtete;  wohl  ist  in   diesem  letzten  Falle  die 
M6glichkeit  nicht  vollständig  ausgeschlossen,  dass  es  sich  um  junge,  aus  Eiern 
eutwiekeltfl  Individuen  handle,  welche  sich  zullllig  gerade  au  dem  Deckel  fest- 
gesetzt haben,  doch  ist  dies  ziemlich  unwahrscheinlich,  und  wir  haben  es  wahr- 
scheinlich mit  einem  eigenthümlichen  Falle  von  Innenknospung  zu  thun. 

')  Niioh  Fr.  Frech  soll  Überall,';  selten  auch  bei  Tptrakorallipm  Tlioiliuig  TorkommPn. 
—  üeber  das  Kalkgerüst  der  Tetniknrallen,  Zeitschrift  der  Deiitseheii  geolog.  Gesellschaft, 
1885,  Bd.  XXXVII.  S.  944. 

*)  Vergl.  auch  das  unten  über  die  ungeschlechtliche  Vermehning  der  Gattung  Bat- 
Urtbyia  Gesagte, 
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Unter  den  Fällen  der  Vermehrung  durch  Aussenk nospung  (extracali- 
cinale  oder  intercalicinale  Knospüng)  ist  in  erster  Linie  die  überaus  verbreitete 
und  in  so  ziemlich  allen  Ordnungen  der  Korallen,  mit  Ausnahme  der  Tetra- 
korallier, vorkommende  ZwiscLenknospung  zu  erwähnen,  bei  welcher  in 
dicht  gedrängten  Stöcken  eine  Neubildung  zwischen  den  einzelnen  sich  berüh- 
renden Kelchen  stattfindet  und  die  neu  entstandene  Zelle  mit  ihrer  ganzen 
Aussenfläche  in  Berührung  mit  den  älteren  Nachbarkelchen  steht.  Damit  dürfte 
vermuthlich  eine  andere  Art  der  Vermehrung  in  naher  Beziehung  stehen,  welche 
namentlich  bei  kleinen,  aus  wenigen  Individuen  bestehenden  Colonien  von  Hexa- 
koralliern  nicht  selten  zu  beobachten  ist,  indem  von  einer  grösseren  Zelle  jüngere 
an  verschiedenen  Stellen  aus  der  Seitenwandung  hervorstehen,  häufig  recht- 
winklig zu  dieser;  man  könnte  glauben,  dass  hier  eine  Knospung  unmittelbar 
aus  der  Seitenwand  stattgefunden  habe,  allein  die  Untersuchungen  von  Th.  Stu- 
der  haben  gezeigt,  dass  dem  nicht  so  ist;  die  Tochterzellen  haben  sich  als 
Knospen  von  dem  Oberrande  der  Mutterzelle  entwickelt,  als  diese  noch  kleiner 
war,  und  später,  als  die  letztere  in  die  Höhe  wuchs,  blieben  die  neugebildeten 
Zellen  an  ihrer  ursprünglichen  Stelle  zurück,  über  welche  sich  der  Kand  der 
Mutterzelle  hoch  emporschob. 

Eine  weitere  verbreitete  Art  der  Aussenknospung  bildet  die  Cönenchym- 
knospung,  deren  Wesen  in  dem  Namen  schon  hinreichend  ausgedrückt  ist.  Als 
eine  letzte  Art  endlich  ist  die  Stolonenknospung  zu  nennen,  bei  welcher  die 
Kelche  einer  Colonie  durch  hohle  Ausläufer  miteinander  in  Verbindung  stehen, 
welche  ihrerseits  Knospen  entwickeln.  Diese  eigenthümliche  Art  der  Vermeh- 
rung ist  nur  bei  wenigen,  aber  sehr  verschiedenartigen  Gattungen  bekannt;  wir 
finden  sie  bei  der  lebenden  Sippe  Tubipora,  der  bekannten  Orgelkoralle,  welche 
nächst  Heliopora  unter  den  lebenden  Alcyonariern  allein  verkalkte  Zellen  be- 
sitzt. Sie  tritt  femer  bei  einer  Gattung  der  Tetrakorallier,  bei  Syringophyllum, 
auf  und  endlich  bei  einigen  wenigen  Gattungen  der  paläozoischen  Tabulaten,  wie 
Syringopora,  Äulopora  u.  s.  w.  Eine  ähnliche,  sehr  merkwürdige  Erscheinung 
hat  Lindström  bei  einer  gedeckelten  Tetrakorallierart  aus  dem  oberen  Silur 
der  Insel  Gothland  bei  Rhizophyllum  elongatum  beobachtet,  bei  welchem  eine 
einzelne  Zelle  an  ihrer  Aussenwandung  zahlreiche  stolonenartige  Röhren  ent- 
wickelt, die  sich  zu  Tochterzellen  ausbilden.  ^) 

Tetrakorallier. 

An  einer  früheren  Stelle  wurde  kurz  die  Eintheilung  der  lebenden  Antho- 
zoen  mitgetheilt;  die  Einreihung  der  fossilen  Formen  in  dieses  System  bietet 


*)  Moglicherweise  kommt  den  Wurzelausläufern,  wie  sie  bei  Omphyma  auftreten,  eine 
analoge  Bedeutung  zu. 
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erhebliche  Schwierigkeiten.  Die  tertiären  und  mesozoischen  Korallen  stehen 
allerdings  denjenigen  der  Jetztwelt  so  nahe,  dass  nur  in  wenigen  Ausnahms- 
föUen  Schwierigkeiten  eintreten,  die  paläozoischen  Typen  dagegen  zeigen  so 
viele  auffallende  Eigenthümlichkeiten,  und  ihre  Beziehungen  zu  den  späteren 
Verti-etern  der  Abtheilungen  sind  noch  so  wenig  festgestellt,  dass  ein  ganz 
sicheres  Urtheil  über  dieselben  noch  nicht  möglich  ist.  In  dem  Systeme  von 
Milne  Edwards  und  Haime  sind  die  paläozoischen  Korallen  wesentlich  in 
drei  Gruppen  gebracht;  die  eine  derselben,  die  Bugosen,  für  welche  später 
ziemlich  allgemein  der  Name  der  TetracoralUa  eingeführt  wurde,  ist  ausschliess- 
lich auf  die  paläozoische  Zeit  beschränkt  und  umfasst  eine  sehr  grosse  Menge 
Gattungen  und  Arten.  Diese  Abtheilung  wird  noch  heute  von  der  grossen  Mehr- 
zahl aller  Forscher  als  eine  berechtigte  und  selbstständige  Abtheilung  betrach- 
tet. Eine  zweite,  ebenfalls  ausschliesslich  paläozoische  Abtheilung,  die  aber  nur 
sehr  wenige  Formen  umfasst,  sollten  die  Tubulosa  bilden,  die  aber  später,  als 
nicht  wesentlich,  von  der  folgenden  dritten  Abtheilung,  von  den  Tabulaten,  ver- 
schieden erkannt  wurden.  Diese  Tabulaten  umfassen  eine  grosse  Menge  sehr 
mannigfaltiger  Gattungen,  welche  ihren  Hauptsitz  in  den  paläozoischen  Ab- 
lagerungen finden,  aber  auch  eine  Anzahl  von  Vertretern  in  mesozoischen  und 
tertiären  Bildungen,  so  wie  in  der  Jetztzeit,  haben  sollten.  Die  nähere  Unter- 
suchung der  letztgenannten  Formen  hat  nun  ergeben,  dass  diese  keine  einheit- 
liche Gruppe  darstellen,  sondern,  dass  einzelne  zu  den  Alcyonaiiern,  andere  zu 
den  Hydrozoen,  wieder  andere  zu  verschiedenen  Gruppen  der  Hexakorallier 
gehören.  Dadurch  wurde  der  Anstoss  gegeben,  nun  auch  die  verschiedenen, 
geologisch  alten  Tabulaten  mit  denselben  Typen  recenter  Formen  in  Beziehung 
zu  bringen ;  in  der  That  sind  solche  Gliederungen  der  paläozoischen  Tabulaten 
mehrfach  vorgenommen  worden,  allein  meist  auf  ziemlich  unzureichende  An- 
haltspunkte hin,  in  Folge  dessen  sind  gerade  hier  die  Ansichten  überaus  ver- 
schieden und  schwankend,  ja  wir  befinden  uns  noch  in  einem  so  wirren  Anfangs- 
stadium des  Verständnisses,  dass  jede  Vermehrung  der  sicher  festgestellten 
Thatsachen  die  Schwierigkeiten  zu  vermehren  statt  zu  vermindern  scheint. 

Wii*  beschäftigen  uns  in  erster  Linie  mit  den  Tetrakoralliern  oder  Eu- 
gosen,^)  welche  vom  Silur  bis  zum  Kohlenkalke  in  ausserordentlicher  Menge 


*)  Ausserden  älteren  Fundamental  werken  von  Gold  fuss,  Dana,  Milne-Edwards 
und  Haime  vergl.  namentlich:  de  Konin ck,  Nouvelles  recherches  sur  les  animaui  fossiles 
du  terrain  carbonifere  de  la  Belgique.  Memoires  de  l'academie  royale  de  Bruxelles,  1872, 
vol.  XXIX.  —  Lindström,  Nilgra  jakttagelser  öfver  Zoantharia  rugosa.  Ofversigt.  af  Svenska 
Vctensk.  Akad.  Handlingar,  1805.  —  Lindström,  Gm  twenna  nja  obersiluriska Koraller  fr&n 
Gothland.  Ibid.  1808.  —  Kuuth,  Beiträge  zur  Kenntniss  fossiler  Korallen.  Zeitschrift  der 
Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1809,  Bd.  XXI,  S.  1,  0-47;  1870,  Bd.  XXII,  ö.  81.  —  M.  Dun- 
oan,  Report  on  British  fossil  Corals.  Reports  of  the  British  association,  1871,  vol.XLI,  pag.  116. 
—  Lindström,   Fört«ckning  p&  Svenska  undersiluriska  Koraller.   Ofvers.  Vetensk.  Akad. 
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und  Manni^altigkeit  rorkommen,  während  sie  in  der  cambrisehen  Formation, 
wie  überhaupt  alle  echten  Korallen,  zu  fehlen,  und  in  der  permischen  Formation 
nur  raehr  durch  wenige  Arten  yertreten  zu  sein  schei- 
nen. Wir  finden  unter  ihnen  sowohl  Einzelkorallen,  als 
Colonien,  welch'  letztere  sich  durch  Tabularknospung, 
Septalknospung,  Zwischenknospung,  in  einzelnen  Füllen 
durch  Stolonenknospung  yergrössern,  während  Theilung 
und  Theilknospnng  nur  ganz  vereinzelt  aufzutreten  schei- 
nen; ein  echtes  Cönenchym  fehlt  den  St^Jcken.  Innerhalb 
der  Zelle  finden  sich,  ausser  den  Septen  und  einer  aller- 
dings nur  selten  vorhandenen  Coluraella,  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  noch  Äusfüllungsgebilde  (Endothekar- 
gebilde),  unter  welchen  namentlich  Querböden  und  bla- 
siges Gewebe,  oder  eine  Combination  beider,  die  Haupte 
rolle  spielen  (Fig.  46);  Theca  und  Septa  sind  fast  aus- 
nahmslos ohne  Poren.  f  *  *^'  Oi^p^^v^  i'*""^ 

,,,,,.  ,,  .   ,  .     ,  „,.   ,  ,.    ,     .,       ,  tmatum  aus  oberem  Silur 

All  diese  Kennzeichen  sind  von  Wicntigkeit,  aber  ,0^  oottand.  Ungnschaiit, 
nicht  von  entscheidender  Bedeutung.  Das  charakteri-  "eicim  im  innera  der  Zeiie 
stische  und  untrügliche  Merkmal  der  Tetraeorallia  liegt  mmbioiR  «igt. 

in  der  Anordnung  der  Septa  im  Innern  des  Kelches.  Schon 
lange  war  es  bekannt,  dass  eine  Anordnung  nach  der  Vierzahl  Regel  ist,  während 
bei  den  geologisch  jüngeren  Koralien  mit  wohl  entwickelten  Sternlamellen  (Hexa- 
korallier)  die  Gruppirung  nach  der  Sechszahl  fast  ausnahmslos  vorherrscht.  Es  ist 

Afhandl.  Stockholm  1873,  Nr.  4.  —  Liadstrüra,  üebersilnrische  Korallpn.  Zeitschrift  der 
DeulMhengeoIi^.GeseUschaft,  187a,  Bd.XXV,  S.745.  —  Dybowski,  Monographie  der  Zoaw- 
Iharia  sclerodermata  rugosa  aus  der  Silurformatioii  Esthlnnds,  Nord-LivUnds  und  der  Insel 
Qotland.  Archi?  für  die  Naturkunde  Liv-,  Esth-  und  Kurlands,  1874,  Bd.  V.  —  J.  Thom- 
son and  H.  A.  Nicholson,  Contribiitions  to  th?  study  of  the  eliief  generie  types  of  the 
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mationernas  opcrkrlbaranda  Koraller.  Bihang  tili  Srenska  VetenNk.  Akad.  HandlJugar,  vol.  VII 
(4).  —  Lindström,  Index  t«  the  geueric  names  applied  to  the  Corals  of  the  palaeozoir  for- 
mations.  Bihang  tili  Svenska  Veteusk.  Akad.  Handlingar,  188B.  vol.  VIII,  Nr.  9.  —  Lind- 
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das  jedenfalls  ein  wichtiger  Unterschied,  allein  nach  der  früheren  Auffassung, 
nach  welcher  der  Bau  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  ein  strahliger  sein 
sollte,  konnte  demselben  kein  durchgreifender  Werth  beigelegt  werden.  Erst 
durch  die  bahnbrechenden  Arbeiten  von  Kunth  wurde  der  Nachweis  geliefert, 
dass  die  Anordnung  der  Septa  bei  den  Tetrakoralliern  überhaupt  keine  strahlige, 
sondern  eine  zweiseitig  symmetrische  ist,  und  damit  war  ein  Kennzeichen  von 
allergrösstem  morphologischem  Werthe  gewonnen. 

Der  Nachweis  dieser  Erscheinung  ist  allerdings  oft  sehr  schwierig,  da  die 
Zweiseitigkeit  bei  vielen  Formen  nur  in  früher  Jugend  deutlich  entwickelt  ist, 
und  überdies  gerade  die  zuerst  gebildeten  Theile  der  Zellen  bei  der  Colonien- 
bildung  verdeckt  oder  durch  Anheftung  verzerrt  sind.  Es  wäre  vielleicht  nie 
gelungen,  für  die  grosse  Mehrzahl  der  Gattungen  die  zweiseitige  Entwicklung 
nachzuweisen,  wenn  nicht  eine  Eigenthümlichkeit  der  Korallenzellen  zu  Hilfe 
käme.  Es  wurde  früher  erwähnt,  dass  auf  der  Aussenseite  der  Korallenzellen 
Streifen  oder  Kippen  zu  beobachten  sind,  welche  ihrer  Lage  nach  den  Linien*) 
entsprechen,  in  welchen  im  Innern  des  Kelches  die  Septa  an  die  Theca  anstossen. 
Es  geben  also  diese  Streifen  schon  von  aussen  die  Lage  der  Septa  an,  und  man 
kann  so  die  Anordnung  dieser  in  manchen  Fällen  noch  erkennen,  in  welchen 
das  auf  anderem  Wege  nicht  möglich  ist.  Wenn  man  aufmerksam  die  Ober- 
fläche einer  für  derartige  Untersuchung  geeigneten  Einzelkoralle,  z.B.  einer  Form 
aus  der  Gattung  Streptelasma  betrachtet  (vergl.  die  Abbildung  S.  265),  so  findet 
man  bald  unter  den  zahlreichen  Streifen  einen,  welcher  eine  Ausnahmsstellung 
einnimmt,  indem  von  demselben  nach  zwei  Seiten  wie  in  der  Fahne  einer  Feder 
andere  Streifen  fiederstellig  ausgehen.  Ausser  dieser  Linie,  welche  in  der  bei- 
stehenden Zeichnung  deutlich  sichtbar  ist,  findet  sich  jederseits  noch  eine  weitere 
Linie,  von  welcher  in  derselben  Weise,  aber  nur  nach  einer  Seite,  also  einseitig 
fiederstellig,  Streifen  ausstrahlen.  Auf  diese  drei  Centra  gehen  alle  Streifen  der 
Oberfläche  zurück,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  welcher  der  zuerst  genannten 
Linie  gerade  gegenüber  in  der  Spitze  der  Zelle  entspringt  und  von  da  aus  bis 
zum  Oberrande  der  Zelle  verläuft,  ohne  mit  irgend  einer  der  anderen  Linien  in 
Berührung  zu  kommen.  In  rein  schematischer  Darstellung  würde  sich  demnach 
die  Zeichnung  auf  der  Oberfläche  eines  derartigen  Tetrakorallierkelches  in  der 
nachstehenden  Weise  wiedergeben  lassen,  wobei  die  Zelle  mit  ihrer  Spitze  nach 
oben  gegen  den  Beschauer  gerichtet  ist  (Fig.  47).  ^) 

Dasselbe,  wie  von  den  Streifen  der  Oberfläche,  gilt  natürlich  auch  von  der 
Anordnung  der  Septa  im  Innern  der  Zelle,  da  ja  jedem  von  diesen  ein  Streifen 


*)  Resp.  den  Zwischenräumen  zwischen  zwei  derartigen  Linien. 

')  Diese  Anordnung  der  Streifen  auf  der  Oberfläche  rugoser  Einzelkorallen  war  schon 
vor  Kunth  von  Ludwig  beobachtet  und  als  Merkmal  der  Tetrakorallier  bezeichnet,  ihre  Be- 
deutung aber  verkannt  worden.  Vergl.  Rud.  Ludwig,  Zur  Paläontologie  des  Ural.  Palaeonto- 
graphica,  1861,  Bd.  X. 
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anf  der  Aussenseite  entspricht;  wir  sehen  also  von  allen  Septen  der  Koralle  nur 
Tier,  nämlich  die  den  Linien  A,  e,  g,  s  der  beistehenden  Zeichnung  entsprechen- 
den, bis  zur  Spitze  der  Zelle  reichen,  welche  zuerst  in  den  frQhesten  Wachs- 
thumsstadien  gebildet  sind.  Von  diesen  vier  Pri- 
märsepten  wird  das  Septum  h  als  das  Uauptr 
septum,  g  als  das  Gegenseptum,  die  beiden 
Septa  «  als  Seitensepta  bezeichnet;  die  bei- 
den Quadranten  der  Zelle ,  welche  zwischen  dem 
Haupt&eptum   und  einem  Seitenseptum  liegen, 
heissenGauptquadranten,  die  von  dem  Gegen- 
septum und  einem  Seitenseptum  eingeschlossenen 
heissen  Gegenquadranten.  Das  Wachsthums- 
gesetz  lässt  sich  demnach  folgendermassen  aus- 
drücken: In  den  GaupU|uadranten  gehen  alle  se-  j 
eundärenSepta  vomHauptseptum  aas  und  stellen    p-,^  „  schemoiisch«  iterst«iiung  «„es 
sich  parallel  zu  den  Seitensepten ;  dagegen  gehen    Taimkomiuerkeidiw,  von  der  uoiereD 
in  den  Gegenquadranten  die  secundären  Septa    L^ptt„^(5n^um7sd't^pTim' 
von  den  Seitensepten  aus  und  stellen  sich  paral- 
lel zum  Gegenseptum.  Natürlich  sind  in  den  beiden  Hauptquadranten  die  neben 
dem  Hauptseptum  gelegenen  Secundärsepta  die  jüngsten,  die  neben  dem  Seiten- 
septum gelegenen  die  ältesten;  in  den  Gegenquadranten  liegen  die  ältesten 
Secundärsepta  neben  dem  Gegenseptum,  die  jüngsten  neben  dem  Seitenseptum. 
Wir  haben  also  hier  ausgezeichnet  zweiseitig  symmetiische  Anordnung. 

Bei  Streptelagma  und  bei  einer  R^ihe  anderer  Gattungen  können  diese 
Verhältnisse  mit  Leichtigkeit  nachgewiesen  werden,  um  so  schwieriger  wird 
d^egen  die  Aufgabe  hei  anderen;  bei  vielen  ist  in  Folge  von  Colonienblldung 
die  Aussenseite  der  Kelche  nicht  sichtbar,  die  Unterseite  ist  durch  Anwachsung 
verändert,  häufig  umkleidet  eine  dicke  Oberhaut  oder  Epithek  die  Oberfläche 
der  Zellen  und  verdeckt  die  Streifung.  Bei  sehr  vielen  geht  die  Neubildung  der 
Septa  nur  in  früher  Jugend  vor  sich,  und  ist  der  zweiseitige  Bau  nur  in  diesem 
Stadium  deutlich,  während  beim  weiteren  Wachsthum  die  Septa  sieh  strahlig  um 
den  Mittelpunkt  ordnen,  so  dass  das  Kunth'sche  Wachsthumsgesetz  nur  an 
den  untersten  Theilen  der  Zellen  nachgewiesen  werden  kann.  All'  diese  Um- 
stände haben  die  Aufgabe  ausserordentlich  erschwert,  den  Nachweis  für  die  Ver- 
breitung dieses  Gesetzes  zu  führen,  und  es  war  ein  hoher  Grad  von  Mühe  und 
Combinationsgabe  hiezu  erforderlich.  Trotzdem  ist  es  gelungen,  bei  der  weit 
überwiegenden  Mehrzahl  aller  Gattungen  der  Tetrakorallier  dieselbe  Anordnung 
nachzuweisen;  ein  abweichender  Bau  wurde  in  keinem  Falle  beobachtet,  und 
wo  der  Nachweis  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  kann  man  dies  ausschliesslich 
der  mechanischen  Schwierigkeit  der  Beobachtung  oder  der  grossen  Seltenheit 
gut  erhaltener  Eiemplare  zuschreiben.    Wir  sind  daher  zu  dem  Ausspruche 

IT 


260  3.  Capital,  Cöienteraten. 

berechtigt,  class  die  üweiscltigp  Anordnung  nach  dein  Kunth'sehen  Ge- 
setze allgemeine  Kegel  beiden  Tetrakoralliernist,  während  bei  anderen 
Korallen  nichts;  Äehnliches  vorkommt.  In  Folge  dessen  liUden  die  Tetrakoral- 
lier  eine  ausgezeichnet  scharf  charakterisirte  Abiheilung  der  Korallen,  und 
wenn  es  eine  Anzahl  von  Formen  gibt,  bei  welchen  man  zweifelhaft  sein  kann, 
ob  sie  hierher  gehören  oder  nicht,  so  beruht  diese  Ungewissheit  in  allen  bisher 
bekannten  Fällen  nur  darauf,  dass  das  Material  die  Beobachtung  der  Einschie- 
bung  der  neuen  Septa  nicht  gestattet,  oder  noch  Niemand  sich  die  Mühe  ge- 
nommen hat,  darnach  zu  suchen.  Wirkliche  Uebergänge  zu  irgend  einer  andern 
Abtheilung  der  Korallen  sind  liis  jetzt  nichtsicher  nachgewiesen.  Um  so  schwerer 
ist  es  zu  verstehen,  dass  es  noch  immer  Specialist^n  auf  dem  Gebiete  der  Ko- 
rallenforschung gibt,  welche  die  TfAracorallia  als  eine  ungenfigend  charakte- 
risirte oder  schlecht  begrenzte  Abtheiinng  betrachten  oder  gar  das  Vorhanden- 
sein irgend  eines  wesentlichen  Unterschiedes  gegen  die  Hexakorallinr  leugnen. 
Man  kann  nur  annehmen,  dass  diese  Autoren  das  Kunth'sche  Wachsthunis- 
gesetz  nicht  kennen  oder  es  nicht  verstehen;  wir  werden  auf  diesen  Gegenstand 
später  eingehend,  zur&ckkommen. 

Bei  der  Ansieht  von  oben  lässt  allerdings  der  Tetrakorallierkelch  nur  in 
manchen  Fällen  die  gefiederte  Anordnung  der  Septa  erkennen,  wie  es  die  bei- 
stehende Zeichnung  angibt:  bei  einzelnen  Formen  sind  die 
vier  Hanptsepten  oder  eines  derselben  durch  abweichende 
Beschaffenheit  und  Grösse  kenntlich  gemacht.  Bei  Sffflwrin, 
der  sogenannteu  Kreuzkoralle,  treten  alle  vier  primären 
Septa  stark  hervor  und  sind  grösser  als  alle  anderen;  bei 
Hnllia  ist  das  Haupt.septum  allein  durch  Stärke  ausgezeich- 
net  Viel  öfter  kommt  es  vor,  dass  ein  oder  das  andere, 
namentlich  das  Hauptseptum  an  Grösse  zurückbleibt,  und 
dass  an  seiner  Stelle  eine  oft  ziemlich  grosse  Furche  oder 
Mium  au» '  b^i'^s-i.™     Grubc,  die  sogenanutc  Scptalgrube,  liegt  (z.B. Zaphrentia, 
Kohienkaik;  Annirhi  von     Munopkyllum  u.  s.  w.,  Fig.  48).    Einen  eigenthümlichen 
motrieder Septa  THunl^t-     ^*11  *'<"■  Entwicklung  der  Septa  stellt  die  im  oberen  Silur 
sepinm,  g  (Jcgenwjjtum,     vorkommende  Gattung  Palaeocyclus  (Fig.  4'.))  dar;  hier 
zTftcT  "^'        'st  die  Zellwand  fast  vollständig  flach  in  einer  Ebene  aus- 
gebreitet, und  ober  derselben  erheben  sich  die  sehr  kräf- 
tigen,  an    ihrem   oberen   Bande   gekörnten  Septa,   welche   meist  vollständig 
strahlig  angeordnet  sind,')  und  zwar  in  der  Weise,  dass  immer  abwechselnd 
ein  grösseres  und  ein  kleineres  Septum  aufeinanderfolgen;  nur  an  einer  Stelle 


')  Siihr  scUon  sohciiip«  EsPiiiplarc  voran  kommen,  bpi  wcleheu  aiifh  auf  dor  Oborspit<> 
dif  Symmetrie  deutlicher  hervortritt.  Vorgl,  Quonstedt,  Pptrpfaetenkuniie  Dnit-sehliuids, 
VI.  Korallen,  Taf,  L-iC,  Fig.  8.>. 
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ist  eine  Umegeiinässigkeit  vorhauden,  indem  hier  drei  kleine  Septa  nebenein- 
ander stehen.  Entfernt  man  nun  durch  vorsichtiges  Aetaen  oder  Feilen  von  der 
Mitte  der  Unterseite  the  derbe  kalkige  Oberhaut  oder  Epithek,  so  findet  man 
genau  in  derselben  Weise  wie  bei  anderen  Tetra- 
koralliero  in  früher  Jugend  die  zweiseitige  Ausbil- 
dung nach  dem  Kunth'scfaen  Wachsthuoisgesetze, 
und  das  mittlere  Ton  den  drei  nebeneinander  stehen- 
den kurzen  Septen  des  ausgewachsenen  Palaeocydus 
entspricht  dem  Hauptseptum. 

Abgesehen  von  diesen  und  einzelnen  ähnli- 
chen Vorkommnissen ,  bei  welchen  auch  bei  er- 
wachsenen   Zellen    noch   Spuren    des    zweiseitigen 

Baues  sichtbar  sind,  und  welche  Immerhin  liedeu-      Kig.  lo.  Keicii  vo» /Watoo/rh« 
tend  in  der  Minderzahl  sind,  bildet  hei  vollständig      aua  dem  oberen  Siiur  von  «ot- 

°         laml,    vou  oben  geaelHjn,    nuth 

ausgebildeten  TetrakoraUiern  strahlige  Anordnung  Kumh.  ä  HaupifleptBm. 
der  Septa  die  Kegel,  wobei  entweder  alle  Sternlamel- 
len gleich  stark  sind  oder  grössere  und  kleinere  regelmässig  miteinander  ab- 
wechseln und  die  Prtmärsepta  in  keiner  Weise  ausgezeichnet  sind.  Wollte  man 
solche  Formen  nach  den  bei  anderen  Korallen  geltenden  Kegeln  beurtheilen, 
so  würde  man  schliesseu,  dass  die  kleinereu  Septa  jünger,  in  einem  späteren 
Stadium  gebildet  sind  als  die  grdsseren,  man  würde  überhaupt  die  ganze  Bil- 
dungsgeschiehte  und  den  Bau  vollständig  verkennen;  in  der  Anlage  ist  auch  hier 
zweiseitige  Symmetrie  vorhanden,  und  nur  in  Folge  späterer  Wachsthums- 
Torgünge  stellt  sieh  ein  pseudoradiärer  Bau  ein. 

Es  ist  das  ein  sehr  eigenthümliches  Verhältniss;  alle  Tetrakorallier  »ind 
in  der  Jugend  zweiseitig  symmetrisch,  bei  einigen  wenigen  erhält  sieh  dies 
bis  ins  Alter,  bei  der  Mehrzahl  aber  tritt  im  Alter  diese  Symmetrie  in  den 
Hintergrund,  und  an  ihrer  Stelle  erseheint  rein  strahlige  Anordnung  oder  eine 
Gruppirung,  die  nur  mehr  schwache  Spuren  des  ursprünglichen  bilateralen  Baues 
zeigt.  Greifen  wir  für  einen  Augenblick  über  das  Gebiet  der  Tetrakorallier  hin- 
aus und  wenden  uns  den  geologisch  jüngeren  Hexakoralliern  zu,  so  finden  wir 
bei  diesen  rein  strahligen  Bau  der  Skelettheile,  und  zwar  nach  der  Sechszahl  von 
allem  Anfange  an;  nur  in  der  allerfrühesten  Jugend  noch  vor  der  frühesten 
Anl^e  der  ersten  Skeletelemente  macheu  sich  auch  hier  in  der  Entwicklung 
der  ersten  Mesenterialfalten  Spuren  von  zweiseitigem  Baue  deutlich  geltend; 
wir  werden  auf  diese  wichtige  Thatsaehe  noch  bei  einer  späteren  Gelegenheit 
zmflekkommeD.  Jedenfalls  sehen  wir  sowohl  in  der  Gesammtentwicklung  der 
mit  deutlichen  Septen  versehenen  Korallen,  wie  in  der  individuellen  Entwick- 
lung der  Tetrakorallier  eine  Verdrängung  des  zweiseitigen  Baues  durch  den  strah- 
ligen, eine  Entwicklung  von  dem  ersteren  zu  dem  letzteren;  es  wurde  auf  die 
theoretische  Bedeutung  dieser  Thatsaehe  gegenüber  den  Ansichten  von  der  Exi- 
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stenz  allgemeiner  Veryollkommnungstendenzen  in  der  Gesammtheit  der  Orga- 
nismenwelt hingewiesen,  nnd  dieses  Argument  gewinnt  nun  ausserordentlich 
an  Bedeutung,  da  wir  sehen,  dass  der  in  der  Gesammtentwicklung  der  Madre- 
porarier  heiTSchende  Vorgang  sieh  bei  der  Entwicklung  des  einzelnen  Indivi- 
duums wiederholt.  Der  Vorgang  ist  jedenfalls  demjenigen  genau  entgegen- 
gesetzt, welcher  vom  Standpunkte  des  Vervollkommnungsgesetzes  aus  zu  er- 
warten wäre. 

Die  Formenmenge  der  Tetrakorallier  ist  eine  ausserordentlich  grosse;  wie 
schon  früher  erwähnt  hat  die  cambrische  Formation  noch  keine  sicheren  Reste 
geliefert,  doch  gibt  Bornemann  an,  dass  in  den  cambrischen  Schichten  Sai- 
diniens  eigenthümliche  Körper  vorkommen,  welche  er  Anthomorpha  benannte, 
und  welche  einerseits  nahe  Beziehungen  zu  dem  oben  als  räthselhaftes  Fossil 
erwähnten  Archaeocyathus,  andererseits  zu  Korallen  (wohl  zunächst  zu  Cyatho- 
phylliden)  zeigen  sollen ;  ^)  die  letztere  Aehnlichkeit  tritt  auch  in  manchen  der 
von  Bornemann  abgebildeten  Schliffe  deutlich  hervor.  Typische  Tetrakorallier 
erscheinen  aber  erst  im  unteren  Silur,  wo  sie  in  Nordamerika  in  ziemlicher  An- 
zahl vorkommen;  ihre  grösste  Verbreitung  erreichen  sie  im  oberen  Silur,  die 
schwedische  Insel  Gotland,  die  russischen  Ostsooprovinzen,  Böhmen,  England 
und  Wales,  Nordamerika  sind  die  Hauptverbreitungsbezirke,  in  welchen  sie  in 
wunderbarer  Menge  und  Mannigfaltigkeit  auftreten.  Schon  etwas  geringeren, 
wenn  auch  noch  immer  sehr  bedeutenden  Reichthum  finden  wir  an  den  devo- 
nischen Localitäten  der  Eifel,  Schlesiens,  Englands  und  Amerikas,  und  auch  in 
den  marinen  Ablagerungen  der  Kohlenformation  erheben  sie  sich  nicht  zu  der- 
selben Höhe  wie  in  Silur;  im  Kohlenkalke  haben  namentlich  Belgien,  Irland, 
einige  Theile  von  Russland  und  Nordamerika  die  grösste  Menge  der  Formen 
geliefert,  zu  denen  sich  noch,  auffallend  genug,  einige  hochnordische  Localitäten 
in  Spitzbergen,  Novaja-Semlja  und  an  einigen  anderen  Punkten  gesellen.  Die 
permischen  Bildungen  enthalten  auffallend  wenige  Vertreter  der  Tetrakorallier; 
in  den  Ablagerungen  vom  Typus  des  deutschen  Zechsteins  sind  Korallen  über- 
haupt nur  sehr  spärlich  vorhanden,  aber  auch  in  den  hochmarinen  Schichten  des- 
selben Alters,  welche  durch  die  mittleren  und  oberen  Productenkalke  der  Salt- 


*)  Am  Schlüsse  des  Abschnittes  über  die  Spongien  wurde  erwähnt,  dass  Bornemann 
in  einer  vorläufigen  Mittheilung  (Zeitschrift  der  Deutsehen  geolog.  Gesellschaft,  1884,  S.  702) 
die  Archäocyathiden  als  eine  selbstständige  Cölenteratcngruppe  bezeichnet,  welche  sowohl  An- 
klänge an  die  Spongien  wie  an  die  Korallen  zeigt.  In  der  Zwischenzeit  ist  das  ausführlichere 
Werk  über  diesen  Gegenstand  erschienen  (Bornemann,  Versteinerungen  des  cambrischen 
Schichtensystems  der  Insel  Sardinien.  Nova  Acta  Academiae  Leopoldo-Carolinae,  1887, 
Bd.  XLIX),  mit  zahlreichen  Tafeln,  welche  die  Structur  der  Archäocyathiden  erläutern.  Eine 
genaue  Besprechung  des  ausserordentlich  reichen  Materials  an  dieser  SteUe  ist  nicht  mehr 
möglich;  jedenfalls  wird  man  der  Ansicht  beipflichten  können,  dass  die  typischen  Archäocya- 
thiden ohneweit«rs  weder  den  Korallen,  noch  den  Schwämmen  zugezählt  werden  dürfen. 
Manche  Schliffe  von  Anthomorpha  dagegen  erinnern  in  der  That  sehr  an  Kugosen. 
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Eange  im  oberen  Pendjab  in  Indien  am  hervorragendsten  vertreten  sind,  kom- 
men TetrakoraUier  nur  sehr  wenig  vor,  während  verschiedene  andere  Korallen- 
formen in  reichlichster  Menge  vorhanden  sind. 

Es  ist  natürlich  nicht  möglich,  hier  ein  eingehendes  Bild  von  der  ausser- 
ordentlichen Formenmenge  der  TetrakoraUier  zu  geben,  umsoweniger,  als  wir 
noch  ziemlich  wenig  über  die  Abstammungsverhältnisse  einzelner  Gruppen 
wissen;  wohl  hat  Lindström ^)  für  einzelne  Korallen  aus  dem  Obersilur  von 
Gotland  das  Vorhandensein  von  Formenreihen  nachgewiesen,  aber  über  den 
Zusammenhang  der  Typen  im  Grossen  wissen  wir  noch  wenig  Bestimmtes. 
Auch  die  Art  und  Weise  der  systematischen  Eintheilung,  wie  sie  bisher  versucht 
worden  ist,  kann  noch  durchaus  nicht  als  eine  ganz  naturgemässe  bezeichnet 
werden.  Die  Eintheilung  in  einige  grosse  FamiUen,  wie  sie  von  Milne- 
Edwards  und  Haime  gegeben  wurde,  kann  nicht  als  den  Verhältnissen  ent- 
sprechend bezeichnet  werden.  Später  hat  Dybowski^)  eine  andere  Eintheilung 
gegeben,  welche  sich  in  manchen  Hauptgrundzügen  dem  bei  der  Classification 
der  geologisch  jüngeren  HexakoraUier  herrschenden  Gedankengange  anschliesst. 
Dybowski  legt  nämlich  bei  der  Gruppirung  den  Hauptwerth  auf  das  Vorhan- 
densein oder  Fehlen,  resp.  auf  die  Beschaffenheit  der  Gebüde,  welche  ausser 
den  Septen  im  Innern  der  Zellen  auftreten.  Er  unterscheidet  nämUch  in  erster 
Linie  Inexpleta,  Formen  ohne  ausfüllende  EndothecargebUde  (Böden,  blasiges 
Gewebe),  und  Expleta,  bei  welchen  solche  Gebilde  vorhanden  sind,  und  inner- 
halb der  Expleta  werden  dann  weitere  Unterabtheilungen  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Ausfüllungsmassen  getrennt.  So  gross  aber  gewiss  die  Bedeutung 
dieser  Merkmale  ist,  so  führt  doch  die  ausschUessliche  Berücksichtigung  der- 
selben wieder  zur  Einseitigkeit;  wenn  es  sich  also  auch  empfehlen  wird, 
die  beiden  Hauptgruppen  von  Dybowski  vorläufig  beizubehalten,  so  müssen 
doch  die  Unterabtheilungen  in  anderer  Weise  gestaltet  werden.  Später  hat 
Bömer^)  eine  Gruppirung  vorgeschlagen,  welche  jedenfalls  in  der  Abgrenzung 
der  einzelnen  Familien  unter  aUen  bisherigen  Versuchen  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen am  besten  entspricht.  Frech*)  hat  dann  noch  einige  Aenderungen 
an  dieser  EintheUung  vorgenommen,  welche  wohl  als  richtig  anerkannt  werden 
müssen,  so  dass  jetzt  eine  Classification  vorUegt,  die  vorläufig  als  befriedigend 


*)  Lindström,  Om de palaeozoiske Forma tiouernas operkelbäranda Koraller. Vergl. oben. 

')  Dybowski,  Monographie  der  Zoantharia  sclerodermata  rugosa.  Vergl.  oben. 

')  Lethaea  palaeozoica. 

*)  Korallen  des  Oberdevon  a.  a.  0.  —  Cyathophylliden  und  Zaphrentiden  a.  a.  0.  — 
Wenn  Frech  bei  der  Unterscheidung  von  Zaphrentiden  und  Cyathophylliden  das  Haupt- 
gewicht auf  die  Entwicklung  der  Eudothek  legt,  so  kann  ich  ihm  darin  nicht  beistimmen,  da 
dieses  Merkmal,  ebenso  wie  die  Anordnung  der  Septa,  nicht  in  allen  Fällen  zutrifft.  Vergl.  Zor 
phrentis  cylindrica  oder  Caninia  giganfea  (Thomson  and  Nicholson,  Annais  and  Maga- 
zine of  natural  history,  1875,  vol.  XVII,  pag.  18.  —  Römer,  Lethaea  palaeozoica^  pag.  362). 


264  3.  Capitel.  Cölenteraten. 

bezeichnet  werden  kann,  bis  es  gelingt,  die  genetischen  Beziehungen  der  ein- 
zelnen Gruppen  näher  zu  verfolgen.  ^) 

Um  uns  von  den  Abstammungsverhältnissen  der  Tetrakorallier  und  von.der 
muthmasslichen  Beschaffenheit  ihrer  Grundformen  eine  Vorstellung  zu  machen, 
müssen  wir  in  erster  Linie  die  Anordnung  der  Septa  ins  Auge  fassen.  Nachdem 
bei  allen  hierher  gehörigen  Formen  entschieden  zweiseitige  Anordnung  der  Septa 
vorhanden  und  entweder  das  ganze  Leben  hindurch  deutlich  ist,  oder  nur  in 
der  Jugend  herrscht,  später  aber  durch  strahlige  (pseudoradiäre)  Gruppirung 
verdrängt  wird,  so  muss  man  wohl  die  ersteren  Formen  als  die  ursprünglicheren 
betrachten.  Ferner  werden  die  typischen  Vertreter  der  Tetrakorallier  wohl  ent- 
wickelte Septa  und  Querböden  oder  blasiges  Gewebe  im  Innern  der  Zelle  auf- 
weisen müssen;  diesen  Anforderungen  entspricht  die  Familie  der  Zaphren- 
tiden  unter  den  Expleten,  und  diese  stellen  wir  daher  an  die  Spitze  der  ganzen 
Ordnung.  Hierher  gehört  die  Gattung  Streptelasnia,  welche  wii-  schon  als  ein 
ausgezeichnetes  Beispiel  zweiseitig  entwickelter  Formen  kennen  gelernt  haben, 
sowie  Menophyllum,  bei  welchem  der  bilaterale  Bau  nicht  weniger  hervortritt 
(vergl.  Fig.  50).  Soll  man  sich  überhaupt  darüber  schlüssig  machen,  welche 
unter  den  bekannten  Tetrakollarier-Gattungen  als  die  ursprünglichste,  einer 
hypothetischen  Stammform  ähnlichste  betrachtet  werden  solle,  so  könnte  die 


*)  Unter  Beibehaltung  derExpleta  undlnexpleta  voiiDybowski  und  bei  Annahme 
der  Römer*schen  Familien  mit  den  von  Frech  vorgeschlagenen  Modificatiouen  würde  sich 
das  System  der  Tetrakorallier  etwa  folgeudermassen  gestalten  : 

I.  JEoßpieta.  Zellen  mit  Querböden  oder  blasigem  Gewebe  ausgestattet. 

1.  Zaphrentiden.  Septa  meist  wohl  entwickelt,  auch  im  Alter  noch  deutlich  bila- 
teral angeordnet,  mit  Querböden,  blasiges  Gewebe  fehlt  oder  ist  wenig  entwickelt,  ohne  Mittel- 
säulchen.  ZaphrefüiSt  Ämplexus,  Coelophyllum,  Streptelasnia,  Menophyllum,  Lophophyllum, 
Halliaj  Äulacophyllum  u.  s.  w. 

2.  Cyathophylliden.  Septa  wohl  entwickelt,  im  Alter  strahlig  angeordnet,  Böden 
und  blasiges  Gewebe  vorhanden,  ohne  Mittelsäulchen.  Cyaihophyllumy  Campophyllum,  (hn- 
phyma,  Heliophyllum,  Palaeocyclus,  Stauriüf  Äcervulariu,  EtKlophyllum,  Aulophyllum, 
Chonophyllum,  PhilUjysastraea  u.  s.  w. 

3.  Axophylliden.  Septa  wohl  entwickelt,  mit  Mittelsäulchen.  lAthostrotion,  Lons- 
daleia,  Clisiophyllum^  Äxophyllum  u.  s.  w. 

4.  Cystiphylliden.  Septa  rudimentär,  Zelle  mit  deutlich  blasigem  Gewebe  erfüllt. 
Cystiphyllum,  Strombodes. 

5.  Calceoliden.  Septa  rudimentär,  sehr  feinblasiges  (sog.  steiniges)  Endothecar- 
gewebe,  Zelle  gcdeckelt,  kantig.  Bhizoxihyllumj  Calceola,  Goniophyllwn. 

II.  Inexpleta,  Weder  Querböden,  noch  blasiges  Gewebe  vorhanden. 

6.  Petraiaden.  Anordnung  der  Septa  bleibend  bilateral,  keine  Mittelsäulchen. 
Petraitty  Hadrophyllum,  Comhophyllum,  Baryphylluni,  BipUrophyllumj  Microcydus. 

7.  Poly  coli  den.    Anordnung  der  Septa  im  Alter  radiär,  kein  Mittelsäulchen. 

Polycoelia. 

8.  Cyathaxoniden.  Ein  Mittelsäulchen  vorhanden.  Cyathaxonia.  {BattershyiOj 
Heterophyllia  und  Cahstylis  sind  hier  von  den  Tetrakoralliem  ausgeschlossen.  Vergl.  unten.) 
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Wahl  wohl  nur  aiuf  Sfreptelasma  fallen;  es  sind  das  einzellige,  etwas  gebogene, 
kreis  eiförmige  Korallen  mit  sehr  zahlreichen  (80 — 130),  stets  deutlich  fieder- 
etelligen  Septen,  tod  denen  die  längeren  sich  gegen  die  Achse  umbiegen;  im 
Innern  sind  deutliche  wagreehte  Böden  in  geringen  Abständen  voneinander 
vorhanden ;  die  Aussenseite  ist  deutlich  gestreift.   Mit  der  Annahme,  dass  hier 
eine  verhältnissmässig  wenig  abgeänderte  Form  vorliege,  stimmt  auch  das 
geologische  Vorkommen  überein,  indem  Streptela^Tna  die  einzige  Gattung  der 
ganzen  Ordnung  darstellt,  welche  schon  im  Unter- 
silur  ihre  Hauptverbreitung  erreicht,  hier  häufig  und 
in  mehreren  Arten  vorkommt,  ja  nach  F.  Kömer 
vielleicht  ganz  auf  diese  Stufe  beschränkt  ist.    Bei 
allen  anderen  Gattungen  der  Zaphrentiden  ist  ent- 
weder die  ganze  Bildung  des  Septalapparates  schon 
verwickelter  oder  die  Zweiseitigkeit  weniger  deutlich 


Dieses  gilt  von  zwei  sehr  wichtigen  Gattungen, 
von  Zaphrentis  und  Amplexus,  welche  ihre  Haupt- 
entwicklung im  Eohlenkalke  finden;  beide  sind  zu- 
nächst dadurch  ausgezeichnet,  dass  das  Hauptseptum 
in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  ist  und  vor  dem- 
selben eine  tiefe  Einsenkung,  eine  »Septalgmbe«, 
liegt;  bei  beiden  sind  Querböden  sehr  entwickelt  und 
namentlich  bei  Amplexua  vollkommener  als  bei  ir-      *V  aaiV(r^,i(.Wi.iausdPDi 

'  bllur  voQ  üodauil  tiiit  hcilrr- 

gend  einer  anderen  Tetrakoralliei^attung;  bei  Zn-  -,i«iiiger  stmfuDg  tier  yai 
phrentU  sind  die  Septa  sehr  stark,  bei  AmpleaMa  »^rf,  paüllK«nth.AHaupt- 
■  1-  I  j  aeptum,  9  öeilen>t[itmp. 

nnr  wenig  ausgebildet,  und  dieses  Merkmal  bildet 

den  einzigen  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  beiden  Sippen.  Allerdings 
weichen  beide  auch  in  ihrem  ganzen  Habitus  voneinander  ab,  indem  Zaphreiitia 
mehr  kurze,  gebogene  Zellen  umfa.sst,  während  diejenigen  von  Amplexua  sehr 
lang  gestreckt  sind,  doch  ist  diese  Regel  keine  ganz  allgemeine.  Das  Aussehen 
der  typischen  Amplexua-\rten  ist  durch  ihre  sehr  verlängerte  Gestalt  sehr  eigen- 
thümlich;  die  Zellen  brechen  sehr  oft  nach  den  Querböden  auseinander,  so  dass 
man  diese  elgenthümliehen  Reste  anfangs  fTir  die  Schalen  von  Cephalopoden  mit 
den  Böden  als  Kammerscheidewän<]en  und  der  Si'ptalgrube  als  Sipho  halten 
konnte. 

Die  Gattungen  C'aninia,  HiilUa  und  Cyathophifllnidea  führen  uns  zu  einer 
zweiten  Familie,  zu  den  Cyathophylliden  hinüber,  welche  alle  anderen  Abthei- 
lungen der  Tetrakorallier  an  Artenzahl  bei  Weitem  übertrifft;  sie  unterscheidet 
sich  von  den  Zaphreutiden  durch  den  im  Alter  vollständig  strahligen  Bau  der 
Septa  und  durch  eine  Combination  von  Böden  und  blasigem  Gewebe  im  Innern 
der  Zelle,  in  der  Art,  dass  im  Oentrum  Böden  entwickelt  sind,  welche  nach 
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den  Bändern  zu  in  Blasengewebe  übergehen.  Caninia  und  Hallia  zeigen  die 
Septalentwieklung  der  Zaphrentiden  mit  der  Endothecarbildung  der  Cyatho- 
phylliden  vereint,  während  bei  Cyathophylloides  das  umgekehrte  Verhältniss 
herrscht. 

Unter  den  typischen  Cyathophylliden  tritt  in  erster  Linie  das  namentlich 
im  oberen  Silur  und  im  Devon  überaus  zahh-eich  vertretene  Genus  Cyathophyllum 
hervor,  welches  theils  Einzelkorallen,  theils  zusammengesetzte  Stocke  von 
äusserst  mannigfaltiger  Gestalt  umfasst;  die  Merkmale  der  Familie  sind  hier 
in  einfachster  Weise  normal  entwickelt;  bei  Chnphyma  sind  vier  seichte  Septal- 
gruben,  den  vier  Hauptsepten  entsprechend,  vorhanden,  und  an  der  unteren 
Hälfte  der  Zellen  treten  eigenthümliche  wurzelartige  Ausläufer  auf,  deren  Be- 
deutung wohl  noch  einer  weiteren  Untersuchung  bedarf.  Von  den  zahlreichen 
anderen,  meist  durch  nicht  sehr  augenfällige  Kennzeichen  charakterisirten 
Gattungen  sei  noch  Stauria,  die  »Kreuzkoralle«  erwähnt,  deren  vier  Haupt- 
septa  durch  besondere  Stärke  hervorragen.  Ferner  die  schon  früher  genannte 
Gattung  Palaeocyclus  mit  ihrer  ebenflächig  ausgebreiteten  Kelchwand  (vergl. 
die  Abbildung  S.  261)  und  den  am  oberen  Kande  stark  gi-anulirten  Septen. 
Diese  an  sich  nicht  sehr  wichtigen  Merkmale  verleihen  dieser  Sippe  ausgespro- 
chene äussere  Aehnlichkeit  mit  manchen  in  weit  jüngeren  Schichten  auftretenden 
Formen  aus  der  Familie  derFungiden,  und  wirklich  wurde  Palaeocyclus  allgemein 
zu  dieser  gerechnet,  bis  Dune  an  fand,  dass  bei  dieser  Sippe  statt  der  charakte- 
ristischen Synapticulä  der  Fungiden  das  blasige  Gewebe  der  Tetrakollarier  auf- 
tritt, und  Kunth  zeigte,  dass  auch  die  Anordnung  der  Septa  in  der  Jugend  eine 
rein  zweiseitige  ist. 

Eine  eigenthümliche  Gruppe  von  Formen,  welche  vollständig  auf  den 
Kohlenkalk  beschränkt  zu  sein  scheint,  bildet  die  Familie  der  Axophylliden, 
mit  den  geologisch  sehr  wichtigen  Gattungen  Lithostrotion,  Lonsdaleia^  Cltsio- 
phyllum  u.  s.  w.  In  der  Mehrzahl  aller  Eigenthümlichkeiten  schliessen  sich  die 
Axophylliden  enge  an  die  Cyathophylliden  an  und  unterscheiden  sich  von  diesen 
nur  durch  das  Vorhandensein  eines  deutlichen,  bisweilen  sehr  massig  entwickelten 
Mittelsäulchens;  allein  auch  diese  Eigenthümlichkeit  tritt  nicht  ganz  unver- 
mittelt und  neu  hinzu,  sondern  es  sind  Bindeglieder  vorhanden,  welche  auch 
hier  einen  Uebergang  herstellen.  Bei  vielen  Cyathophylliden  (auch  bei  Zaphren- 
tiden) sieht  man,  dass  die  Enden  der  Septa  in  der  Mitte  der  Zelle  eigenthümlich 
umeinander  gewunden  und  gedreht  sind,  so  dass  bisweilen  der  Beginn  einer 
falschen  Columella  vorhanden  ist;  unter  den  Axophylliden  ist  bei  der  Gattung 
Clisiophyllum  diese  Bildung  wesentlich  gesteigert,  ohne  dass  man  noch  von 
einer  eigentlichen  Columella  sprechen  könnte,  ja  diese  Sippe  könnte  mit  dem- 
selben Rechte  zu  den  Cyathophylliden  gestellt  werden.  Aber  auch  bei  den 
Formen,  bei  welchen  das  Mittelsäulchen  sehr  stark  hervortritt,  lässt  sich  sehr 
oft  die  Entstehung  desselben  aus  gedrehten  Lamellen  noch  deutlich  verfolgen 
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(LonsdaUia,  Axophifllum)  und  in  der  klarsten  Weise  erkennen,  und  diese 
Formen  führen  uns  4ann  zu  jenen  hinüber,  bei  welchen  eine  solche  Drehung 
nicht  nachgewiesen  oder  wenigstens  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden  ist. 

Dnreh  ganz  ansserordentliche  Entwicklung  blasiger  P^ndothek  und  sehr 
sehwache  Andeutung  oder  rollständiges  Fehlen  der  Septa  ist  die  Gattung  Cyeti- 
phyllum,  der  Vertreter  der  Cystiphylliden  gekennzeichnet  (Fig.  51),  denen 
Terniuthlieh  Strombodes  noch  an- 
znschliessen  ist  Bei  den  Einzelzellen 
¥0n  Cystipkyllum,  welche  im  Ober- 
sil  iir  und  Devon  verbreitetTorkomint, 
ist  die  ganze  Höhlung  mit  Bläschen 
erfüllt,  nnd  höchstens  Andeutungen 
von  Septen  sind  in  Form  Ton  radia- 
len Linien  vorhanden,  welche  auf  der 
Oberfläche  der  Endothek  verlaufen. 
Auch  diese  Abtheilung  steht  mit  den 
Cyathophylliden  in  enger  Beziehung. 
Dybowski  besehreibt  aus  dem  obe- 
ren Silur  der  Insel  Gothland  eine  Fig.  5i.  Cji> 
Gattung  Microplasma,  welche  im  "  ''^* 
Allgemeinen      mit     djutiphyllum, 

übereinstimmt,  aber  etwas  besser  entwickelte,  wenn  auch  immer  noch  verküm- 
merte Septa  zeigt;  weiter  schliesst  sich  Utrephodeg  W  Coy  an,  bei  welchem  die 
Septa  wohl  entwickelt  sind  und  in  dieser  Beziehung  Uebereinstimmung  mit 
Cyathophyllum  herrscht,  aber  die  Endothek  zeigt  noch  Unterschiede,  Böden 
fehlen  vollständig  und  es  ist  nur  Blasengewebe  wie  bei  Cysthopkyllam  vor- 
handen. 

Die  letzte  Abtheilung  der  »Expleta«  bilden  die  merkwürdigen  Calceoli- 
den  (Operculata)  ,^)  welche  neuerdings  von  Lindströra  in  zwei  Unterabtheilun- 
gen, in  die  Caleeoliden  und  die  Arüopomatiden  getrennt  werden.  P3in  sehr  selt- 
sames Merkmal,  das  allerdings  nicht  auf  diese  Gruppe  beschränkt  ist,  bildet  das 
Vorkommen  eines  ein-  oder  nielirklappigen  Deckels,  dessen  Beschaffenheit  na- 
mentlich durch  die  schönen  Arbeiten  von  Lindström  näher  bekannt  geworden 
ist;  ausserdem  ist  noch  die  regelmässig  kantige  Gestalt  der  Zellen,  das  Zurück- 
treten der  Septa  und  wenigstens  bei  den  extremeren  Verti'eteru  die  Beschaffen- 
heit der  sehr  feinblasigen  und  daher  dem  freien  Auge  compact  steinig  ersehei- 
nenden Endothek  charakteristisch. 


')  UutPr  den  .Arbeiten  von  Lindstrnm  vergl.  vor  allen:  Om  de  pnlaeozoiska  Foriuft- 
tionemas  operkelbäran da  Koralle r  (verj;!.  oben).  —  Ferner:  Kiinth,  Zeitsi-hrift  der  Deutschen 
geölt«.  GeseUschaft,  1869,  Bd.  XXI,  S,  W7, 
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Der  Deckel  besteht  Itei  don  meisten  Formen  aus  einem  einzigen  Stücke, 
welches  genas  die  Mfludung  der  Zelle  yerschliesst  nnd  au  einer  Seite  mit  dieser 
in  SeharntrverbiDduug  steht;  an  dieser  Seite  zeigt  der  Zellrand  etwas  Torsprin- 
gende  Zähne,  welche  den  Eiidigungen  der  Septen  entsprechen,  und  in  die  Zwi- 
schenräume greifen  entsprechende  Zähne  am  Rande  des  Deckels  ein;  bei  Gonio- 
phyllum  (Fig.  52)  sind  vier  Klappen  vorhan- 
den, welche  von  den  vier  Seiten  der  quadrati- 
schen Kelchöffnung  bis  ober  die  Mitte  herein- 
reichen und  hier  schuppenförmig  nebeneinan- 
der liegen. 

Derartige  Deckel  sind  nicht  auf  dieGruppe 
der  Calceoliden  beschränkt,  sondern  sie  finden 
I  sich  nach  Lindström  auch  bei  manchen  an- 

deren Tetrakoralliern,  nümlich  bei  Fletcheria 
'  und  bei  einzelnen  Cystiphyllen  und  Cyatho- 
phylleu ;  ja  eine  wenigsttsns  einigermassen 
ähnliche  Bildung  findet  sich  sogar  in  der  Jetztwelt  bei  den  lebenden  Gorgo- 
niden  Privmoa  und  Paramuiicem  (a.  a.  0.,  S.  87,  Taf  VIII,  Fig.  7—14). 
Der  Umstand,  dass  solche  Deckel  gelegentlich  auch  bei  anderen  Formen  auf- 
ti'eten,  zeigt  uns,  dass  wii-  es  in  den  Calceoliden  mit  keiner  ganz  allein 
stehenden  Gruppe  zu  thun  haben,  und  gibt  uns  einen  Fingerzeig,  wo  wir 
nach  Anknüpfungspunkton  zu  suchen  haben.  Wir  müssen  dabei  vor  Allem 
die  Caleeolidengattung  Ehizo^hyllum  ins  Auge  fassen,  bei  welcher  die  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Familie  am  wenigsten  ausgeprägt  erscheinen,  und  bei  wel- 
cher schon  die  äussere  Gestalt  am  meisten  au  diejenige  anderer  Korallen 
erinnert.  Bei  dieser  Gattung  ist  auch  das  Gefüge  der  Fndothek  nicht  so  com- 
pact als  bei  ihren  Verwandten,  und  der  Aufbau  derselben  erinnert,  wie  Lind- 
ström hervorhebt,  lebhaft  an  die  oben  genannte  Cyathophyllidengattung  Ovi- 
j)kyma;  auch  die  wurzelßrmigen  Ausläufer  von  Ompkyma  zeigen  Aehnlichkeit 
mit  den  früher  geschilderten  Stolonen  von  Uhizophyllum,  vielleicht  stimmen 
sie  sogar  mit  diesen  ganz  überein,  und  so  werden  wir  dahin  geführt,  die  Calceo- 
liden als  eine  morphologisch  sich  den  Cyathophylliden  anschliessende  und  ver- 
mutlich von  diesen  abstammende  Gruppe  zu  betrachten. 

Allerdings  sind  wir  nicht  im  Stande,  eine  solche  Abstammung  vollständig 
nachzuweisen  oder  auch  nur  die  Calceoliden  auf  eine  gemeinsame  Grundform 
zurückzuführen.  Lindström  hat  über  die  genetischen  Beziehungen  der  ein- 
zelnen Formen  sehr  wichtige  Untersuchungen  angestellt')  und  eine  Anzahl  ab- 
ändernder Formeureihen  nachgewiesen,  von  denen  eine  die  Arten  der  Gattung 
Goniopkyllum,  eine  zweite  die  Gattungen  Rhiziiphyllum  und  Caleeola,  eine 

')  A,  a-0,,  S,  ifl. 
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drittfi  Araetypoma  und  Rkipidopkyllum  umfasst;  wie  sich  aber  diese  Reihen 
Zueinander  Terhalt^n,  ist  nißht  vollständig  klar. 

Die  Gattung  Onniophyllum,  welche  namentlich  im  Obersilur  Ton  Goth- 
land  und  ausserdem  auch  Ton  England  auftritt,  ist  durch  den  quadratischen 
Querschnitt  und  den  höchst  sonderbareu,  aus  vier  Klappen  zusammengesetzten 
Deckel  ausgezeichnet;  der  Grund  der  Zelle  ist  mit  sehr  engmaschigem,  dichtem 
Endotbekargewebe  erfüllt.  Rhizopkyllum  hat  etwas  unregelmässige,  halbkegel- 
ßrinige  Gestalt,  aus  einem  einzigen  Stucke  bestehenden  Deckel,  rudimentäre 
Septa  und  weitmaschiges  Endotbekargewebe;  die  auffallende  Knospenbildung 
an  den  Wurzelausläufem  und  an  der  Innenseite  des  Deckels  wurde  schon  er- 
wähnt. Die  Gattung  ist  namentlich  Im  oberen  Silur  der  Insel  Gothland  und  von 
Nordamerika  (Tennessee)  verbreitet,  eine  Art  findet  sich  auch  im  unteren  Devon 
von  Nehou  in  Frankreich. 

Mit  Ehiznphyllum  ist  die  Gattung  Calceola  nahe  verwandt;  sie  unter- 
scheidet sich  aber  durch  ihre  auffallend  regelmässige  Gestalt,  durch  das  Fehlen 
der  Stolonen  und  das  ausserordentlich  dichte  Endotbekargewebe.    Calceola  ist 


Flg.  53.    lidftr^  miuLili^ia  uns  dem  Mittelärvon  <lvr  EiM.  ii>t>:li 
2.  von  anten,     A  Hsupta'ptnni,  y  GegmaiiJliini, 

zwar  bisher  nur  in  einer  einzigen  Art  bekannt  {Calceola  sandalina,  Fig.  53), 
allein  diese  Form,  die  >PantoffelmuscheU,  gehört  zu  den  wichtigsten  Leitfossilien 
des  mittleren  Devon  {>  CaA-eoia-Schichten«)  und  zu  denjenigen  Versteinerungen, 
welche  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt  sind  und  die  Aufmerksamkeit  von 
Paläontologen  und  Sammlern  von  jeher  in  sehr  hohem  Grade  beschäftigt  haben, 
so  dass  Lindström  etwa  siebzig  verschiedene  Werke  aufzählen  konnte.  In 
welchen  dieses  Fossil  beschrieben  und  meist  auch  abgebildet  ist.  Die  äussere 
Gestalt  lässt  wenig  Aehnlicbkeit  mit  anderen  Korallen  hervortreten,  und  da 
überdies  die  Rhizophyllen,  welche  Bindeglieder  zu  diesen  bilden,  erst  weit  später 
bekannt  wurden  und  das  Vorhandensein  eines  Deckels  eine  für  Korallen  ganz 
unerhörte  Erscheinung  darstellte,  so  war  man  lange  Zeit  über  die  Bedeutung 
der  FantAlfelmuschel  im  Unklaren;  nach  verschiedeneu  Irrfahrten  fand  sie  für 
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längere  Zeit  eine  Stelle  unter  den  Brachiopoden,  und  es  lässt  sich  in  der  That 
nicht  leugnen,  dass  die  ganze  Gestalt  manchen  Angehörigen  dieser  Classe  ähnelt, 
namentlich  der  Gattung  Cyrtia,  und  besonders  die  abgeplattete  Seite  der  Zelle 
von  Calceola  erinnert  an  das  Schlossfeld  der  Brachiopoden.  Endlich  zeigte 
aber  Lindström,  dass  auch  andere  Korallen  Deckel  führen,  und  dass  bei  ge- 
nauem Vergleiche  Calceola  nur  bei  diesen  untergebracht  werden  könne;  später 
fand  Kunth  auch,  dass  die  Streifen,  welche  bei  vorsichtigem  Aetzen  auf  der 
Oberfläche  von  Calceola  erscheinen,  genau  nach  dem  Typus  der  Septalstreifen 
der  Tetrakorallien  verlaufen.  In  der  Mitte  der  Convexseite  erscheint  eine  Mittel- 
linie, von  welcher  fiederstellig  den  Seitenkanten  parallele  Streifen  ausgehen; 
auf  der  abgeplatteten  Seite  dagegen  gehen  die  Streifen  von  den  Kanten  aus  und 
gehen  senkrecht  nach  oben.  Die  Mittellinie  des  Convextheiles  entspricht  also 
dem  Hauptseptum,  die  Mittellinie  der  Flachseite  dem  Gegenseptum,  die  Kanten 
den  Seitensepten. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Gesammtheit  der  mit  Endothekargebilden 
versehenen  Tetrakorallien  zurück,  so  finden  wir,  dass  die  Cyathophylliden  den 
Mittelpunkt  bilden,  um  den  sich  alle  anderen  Familien,  die  Zaphrentiden,  Axo- 
phylliden,  Cystiphylliden  und  Calceoliden  gruppiren;  während  aber  die  drei  letzt- 
genannten Gruppen  ganz  sicher  stärker  dififerencirte,  abgeleitete  Typen  darstellen, 
macht  es  die  deutlich  zweiseitige  Entwicklung  wahrscheinlich,  dass  die  Zaphren- 
tiden eine  andere  Stellung  einnehmen  und  eine  ursprünglichere  Bildung  zeigen. 
Besonders  Streptelasnia  ist  eine  Form,  welche  man  als  die  vermuthlich  pri- 
mitivste unter  den  bisher  bekannten  Tetrakoralliern  bezeichnen  kann,  eine  Auf- 
fassung, welche  mit  dem  geologischen  Vorkommen  dieser  Gattung  vollständig 
übereinstimmt. 

Allerdings  sind  unsere  Kenntnisse  in  dieser  Beziehung  noch  ziemlich  ge- 
ring, und  die  Entwerfung  eines  Stammbaumes  würde  in  'den  Einzelheiten  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stossen;  allein  wir  treffen  doch  auch  hier  wieder  die  be- 
merkenswerthe  Erscheinung,  dass  die  moi-phologischen  Verhältnisse  eine  einfach 
lineare,  nicht  eine  netzförmige  Verknüpfung  der  Verwandtschaften  zeigen,  mit 
anderen  Worten,  es  sind  Beziehungen  vorhanden,  welche  mit  den  Anforderungen 
der  Abstammungslehre  in  gutem  Einklänge  stehen,  und  die  geologische  Aufein- 
anderfolge stimmt  mit  der  angenommenen  Entwicklung  in  den  gröbsten  Haupt- 
zügen überein.  Ohne  Zweifel  wird  es  eingehender  Ilntersuchung  an  grossem 
Material  schon  jetzt  gelingen,  die  genetischen  Verhältnisse  noch  vielfach  in 
Einzelheiten  zu  verfolgen,  wie  das  von  Lind  ström  bei  den  Calceolidien,  von 
Frech  bei  den  Cyathophyllen  geschehen  ist. 

Nel)en  der  grossen  Abtheilung  der  Expleten,  bei  welchen  Querböden  und 
blasiges  Gewebe  vorhanden  sind,  bilden  die  Inexpleten,  welchen  solche  Endo- 
thekargebilde  fehlen,  nur  eine  ziemlich  bescheidene  Nebenreihe,  deren  Bedeu- 
tung und  Verhältniss  zu  den  Expleten  noch  nicht  mit  Sicherheit  beurtheilt 
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werden  kann.  Ohne  Zweifel  ist  die  Aufstellung  beider  Gruppen  durch  Dy- 
bowski  dem  bis  dahin  allgemein  herrschenden  Systeme  gegenüber  als  ein  ent- 
schiedener Fortschritt  zu  bezeichnen,  und  es  lässt  sich  zur  Unterstützung  dieser 
Bintheilung  als  nicht  zu  unwesentliches  Argument  die  Analogie  mit  den  Hexa- 
koralliern  anführen,  bei  welchen  die  Hauptabtheilungen  der  Systematik  wesent- 
lich auf  die  Beschaffenheit  der  Endothekargebilde  gegründet  sind.  Auf  der 
andern  Seite  fällt  aber  der  merkwürdige  Parallelismus  zwischen  Expleten  und 
Inexpleten  auf,  indem  die  einzelnen  Unterabtheilungen  der  letzteren  solchen  der 
ersteren  genau  entsprechen,  die  inexpleten  Cyathaxoniden  den  expleten  Axo- 
phylliden,  diePetraiadendenZaphrentiden  und  allenfalls  Polycoelia  den 
Cyathophylliden.  Da  man  nun  überdies  weiss,  dass  bei  einzelnen  normal 
expleten  Formen  als  individuelle  Abweichung  eine  starke  Bückbildung  der  En- 
dothek  eintritt  und  diese  sogar  ganz  verschwinden  kann,^)  so  entsteht  die 
Frage,  ob  es  nicht  naturgemässer  wäre,  die  Abtheilungen  der  Expleten  und 
Inexpleten  aufzulösen  und  die  analogen  Glieder  derselben  miteinander  zu  ver- 
einigen. Die  Entscheidung  dieser  Frage  muss  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben,  für  den  Augenblick  schiene  mir  ein  solcher  Schritt  noch  nicht 
angezeigt. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Inexpleten  von  geringer  Bedeutung;  Petraia, 
Hadrophyllum,  Baryphyllum,  Microcyclus  und  Verwandte  zeigen  die  deutlich 
bilaterale  Anordnung  der  Zaphrentiden,  wobei  Petraia  durch  rudimentäre  Ent- 
wicklung der  Septa  ausgezeichnet  ist.  Cyathaxonia  und  Verwandte  haben 
kräftiges  Mittelsäulchen ;  Polycoelia  endlich,  der  einzige  Tetrakorallier  der  euro- 
päischen Permbildungen,  ist  durch  zwar  vierzählige,  aber  wenigstens  im  Alter 
strahlige  Anordnung  der  Septa  gekennzeichnet,  ohne  dass  ein  zweiseitiges  Jugend- 
stadium nachgewiesen  wäre. 

Hexakorallier. 

Wenn  wir  die  paläozoischen  Ablagerungen  verlassen  und  uns  den  jüngeren 
Bildungen  zuwenden,  so  sind  die  Tetrakorallier  verschwunden  und  an  ihrer 
Stelle  erscheinen  andere  Formen,  die  Hexakorallier,  welche  mit  jenen  zwai* 
in  ihrem  ganzen  Habitus  sehr  viele  Aehnlichkeit  zeigen,  aber  sich  durchgreifend 
dadurch  unterscheiden,  dass  die  Anordnung  der  Septa  nicht  bilateral,  sondern 
sechsstrahlig  ist.  Trotz  dieses  sehr  wichtigen  Unterschiedes  haben  aber  doch 
beide  Abtheilungen  so  viel  Gemeinsames,  namentlich  in  der  Gesammterschei- 
nung,  dass  man  Tetrakorallier  und  Hexakorallier  in  der  Regel  unter  dem  Namen 
der  Madreporarier  in  eine  Gruppe  zusammenstellt.   Der  Unterschied  zwischen 


*)  Bei  Cyatliophyllum  ceratites  und  Hallia  callosa.   Vergl,  Frech,  Cyathophylliden 
und  Zaphrentiden  des  Mitteldevon.  A.  a.  0.,  S.  85. 
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den  beiden  Unterabtheilungen  beruht  übrigens  nicht  nur  auf  der  Zahl  und  An- 
Ordnung  der  Septa,  auch  in  anderer  Richtung  sind  mancherlei  trennende  Unter- 
schiede vorhanden.  Von  Endothekargebilden  kommen  die  bei  den  Tetrakoralliern 
herrschenden  Formen  nicht  vor,  statt  ihrer  stellen  sich  sehr  oft  Traversen  oder 
Synaptikoln  ein.  Ferner  sind  die  Vorgänge  der  ungeschlechtlichen  Vergrösserung 
der  Colonien  andere;  Tabularknospung,  Septalknospung  und  Stolonenbildung 
kommen  nicht  vor,  dagegen  sind  Theilung,  Theilknospung,  Cönenchymknospung 
und  Zwischenknospung  sehr  verbreitete  Erscheinungen.  Endlich  gibt  es  unter 
den  Hexakoralliern  Formen  mit  echtem  Cönenchym,  das  bei  den  Kugosen  nicht 
vorkommt. 

Air  diese  Abweichungen  sind  übrigens  von  weit  geringerer  Bedeutung 
als  die  oben  angeführten  Unterschiede  in  der  Anordnung  der  Septa,  welche  den 
einzigen,  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  durchgreifenden  Cha- 
rakter abgeben.  Ueber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Bildung  der  neuen 
Septa  eintritt,  haben  Milne-Edwards  und  Haime  eingehende  Studien  ange- 
stellt und  die  Ergebnisse  dieser  überaus  mühevollen  Untersuchungen  in  ihren 
sogenannten  »Wachsthumsgesetzen  «  zusammengefasst.  Wir  können  hier  nicht 
in  alle  Einzelheiten  dieser  Verhältnisse  eingehen  und  müssen  uns  darauf  be- 
schränken, die  wichtigsten  Punkte  hervorzuheben.  Milne-Edwards  und  Haime 
gingen  bei  ihren  Forschungen  nur  von  den  Skeleten  aus  und  machten  zur  Grund- 
lage ihrer  Auffassung  die  Annahme,  dass  die  Grösse  der  Septa  genau  ihrem 
Alter  entspreche,  dass  also  die  grössten  zuerst,  die  kleinsten  zuletzt  und  die 

zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehenden  Abstu- 
fungen in  der  Zwischenzeit  sich  der  Reihe  nach 
gebildet  haben.  Danach  hätten  sich  zuerst  in 
der  ganzen  Zelle  sechs  strahlenförmig  ange- 
ordnete Septa  erster  Ordnung  gebildet;  sind 
diese  vollendet,  so  schieben  sich  in  die  Zwi- 
schenräume zwischen  dieselben,  in  die  soge- 
nannten Interseptalkammern,  sechs  neue  Septa 
zweiter  Ordnung  ein.  Nun  ist  die  Zelle  in  zwölf 
Interseptalfächer  getheilt,  und  in  diesen  ent- 
stehen zwölf  Septa  dritter  Ordnung.  Auf  die- 
sem Wachsthumsstadium  sind  nun  nicht  mehr 
alle  24  vorhandenen  Interseptalräume  gleich- 
artig und  gleichwerthig,  sondern  12  derselben 
sind  auf  der  einen  Seite  von  einem  Septum 
erster,  auf  der  andern  von  einem  Septum  di'ittor  Ordnung  eingeschlossen,  wäh- 
rend die  12  anderen  je  zwischen  (4uem  Septum  zweiter  und  dritter  Ordnung 
liegen.  In  diesen  zweierlei  Interseptalräumen  entstehen  nun  die  neuen  Septa 
nicht  gleichzeitig,  sondern  zuerst  bilden  sich  12  Septa  vierter  Ordnung  in  den 


16^ 


Fiii.  54.  S<*liPraatisrhe  Darstellung  fler  Auf- 
«nnaiul(»rfol<ie  der  Sejtti  Itei  fh-a  Hexjikonil- 
liern  nach  (lemMilue-Kdwsmls'schcn  Gesetze. 
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zwischen  Septen  erster  und  dritter  gelegenen  Fächern,  und  dann  12  Septa  fünfter 
Ordnung  in  den  Fächern  zwischen  Septen  zweiter  und  dritter  Ordnung.  Die  vierte 
und  fünfte  Ordnung  bilden  zusammen  den  vierten  Cyklus.  Dann  folgt  der  fünfte 
Cyklus  mit  48  Septen  der  sechsten,  siebenten,  achten  und  neunten  Ordnung, 
welche  in  analoger  Weise  nacheinander  auftreten,  weiter  der  sechste  Cyklus  mit 
96  Septen  der  zehnten  bis  siebzehnten  Ordnung  u.  s.  w. 

Die  vorstehende  schematische  Zeichnung  (Fig.  54)  ist  bestimmt,  diese  Art 
der  Neubildung  von  Septen  zu  erläutern  und  deren  durchgreifende  Verschieden- 
heit von  den  bei  den  Tetrakoralliern  beobachteten  Verhältnissen  klarzulegen. 
Sie  zeigt  uns  einen  Kelch  von  oben,  der  äussere  Kreis  stellt  den  Umfang  dar, 
die  im  Innern  gelegenen  Kreise  sind  nur  zum  Zwecke  leichterer  Orientirung 
über  die  Länge  der  Septa  angebracht;  die  radialen  Linien  stellen  die  Septa  vor, 
die  bei  jedem  derselben  angeschriebene  Ziffer  gibt  die  Ordnung  an,  welcher  das- 
selbe angehört. 

Diese  Wachsthumsgesetze  der  Hexakorallier  sind  von  Milne-Edwards 
und  Haime  folgendermassen  formulirt  worden: 

>1)  Die  Einschaltung  neuer  Septa  erfolgt  gleichzeitig  in  allen  Interseptal- 
kammern,  die  von  Septen  gleicher  Ordnung  oder  Ordnungen  eingeschlossen  sind. 

2)  Sie  erfolgt  zu  verschiedenen,  aufeinanderfolgenden  Zeiten  in  allen  Kam- 
mern, welche  durch  die  Ordnungen  ihrer  Seitenwände  voneinander  abweichen. 

3)  Die  Einschaltungen  müssen  in  allen  Kammern  eines  Cyklus  vollendet 
sein,  ehe  sie  im  nächsten  Cyklus  beginnen  können. 

4)  Kommen  aufeinanderfolgende  Ordnungen  in  einem  Cyklus  zu  stehen, 
wie  das  vom  vierten  an  immer  der  Fall  ist,  so  geht  jederzeit  diejenige  Ordnung 
den  übrigen  voran,  welche  in  Kammern  erfolgt,  die  unter  ihren  Seitenwänden 
das  älteste  oder  die  zwei  ältesten  Septen  zählt.« 

Diese  Sätze  haben  aber  durchaus  keine  allgemeine  GUtigkeit;  in  erster 
Linie  gelten  sie  -nicht  für  alle  Hexakorallier,  sondern  nur  für  die  geologisch 
Jüngeren  Formen  unter  ihnen.  Es  ist  eine  sehr  wichtige  und  bemerkenswerthe 
That«ache,  aufweiche  namentlich  Duncan  mit  grossem  Nachdruck  hingewiesen 
hat,  dass  regelmässig  sechssti*ahliger  Bau  mit  einer  Scheidung  der  Septa  in  ver- 
schiedene Cyklen  ungleicher  Grösse  unter  den  Korallen  der  Triasformation 
überhaupt  noch  gar  nicht  vorkommt,  sondern  dass  hier  die  Septa  unregelmässig 
strahlig  angeordnet  sind ;  auch  im  Lias  herrscht  noch  dieser  Typus  vor,  wenn 
auch  sechsstrahlige  Formen  hier  schon  vorhanden  sind,  und  erst  in  noch  jün- 
geren Schichten  sind  diese  entschieden  in  der  Ueberzahl.  ^) 

Allein  auch  wenn  wir  davon  vorläufig  absehen  und  nur  die  jüngeren  Hexa- 
korallier ins  Auge  fassen,  so  müssen  wir  uns  stets  daran  erinnern,  dass  in  all' 


*)  Duncan,  Monograph  of  the  British  Fossil  Corals,  Part  IV,  pag.  4.  Palaeontographi- 
cal  Society,  1867. 
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den  Sätzen  von  Milne-Edwards  und  Haime  eine  unbewiesene  Annahme  ent- 
halten ist,  dass  nämlich  das  Alter  der  Septa  genau  ihrer  Grösse  entspreche ;  wir 
werden  auf  die  Berechtigung  dieser  Vermuthung  später  zurückkommen,  für  den 
Augenblick  sehen  wir  davon  ganz  ab  und  betrachten  nui*,  inwieweit  die  Grössen- 
verhältnisse  der  Septa  wirklich  diesen  Angaben  entsprechen.  Wo  eine  geringe 
Zahl  von  Ordnungen  vorhanden  ist,  lässt  die  Uebereinstimmung  in  der  Regel 
nichts  zu  wünschen  übrig,  nur  mit  dem  Vorbehalte,  dass  häufig  ein  Ausgleich 
zwischen  den  ältesten  Ordnungen  eintritt,  dass  also  etwa  die  Septa  erster  und 
zweiter  Ordnung  gleich  gross  werden.  Anders  dagegen  stellt  sich  das  Verhält- 
niss  bei  sehr  verwickelt  gebauten  Formen  mit  sehr  zahlreichen  Septen;  hier 
stellen  sich  überaus  häufig  Unregelmässigkeiten  ein,  so  dass  Exemplare,  welche 
genau  nach  dem  erwähnten  Gesetze  gebaut  erscheinen,  sehr  viel  seltener  sind 
als  solche,  welche  irgendwelche  Abweichungen  zeigen,  aber  immerhin  sind  diese 
letzteren  so  unregelmässig,  sie  zeigen  in  der  Regel  so  wenig  Anklang  an  irgend- 
welche Gesetzmässigkeit  anderer  Art,  dass  man  immerhin  noch  annehmen  kann, 
dass  es  sich  nur  um  sehr  häufige  und  bei  der  Complication  des  ganzen  Septal- 
apparates  und  der  Wahrscheinlichkeit  mechanischer  Störungen  durch  äussere 
Einwirkung  sehr  leicht  erklärbare  Zufälligkeiten  handle. 

In  der  Zwischenzeit  aber  haben  Untersuchungen  anderer  Art  und  unmittel- 
bare Beobachtungen  über  die  Einschaltung  neuer  Septa  Einwürfe  weit  schwer- 
wiegenderer Art  geliefert.  ^)  Zunächst  zeigte  Lacaze-Duthiers,  dass  die  erste 
Anlage  der  Septa  bei  der  ganz  jungen  Koralle  erst  erfolgt,  wenn  schon  12  Mesen- 
terialfalten  vorhanden  sind,  und  zwischen  diesen  in  allen  12  Taschen  gleichzeitig 
stattfindet;  demnach  ist  ein  Altersunterschied  zwischen  6  Septen  erster  und 
6  Septen  zweiter  Ordnung  nicht  vorhanden,  die  beiden  ersten  Ordnungen  von 
Milne-Edwards  bilden  also  in  Wirklichkeit  nur  eine  einzige.  Von  anderem 
Gesichtspunkte  wies  Sem  per  auf  sehr  namhafte  Unregelmässigkeiten  in  der 
Ausbildung  von  Arten  der  Gattungen  Flabellum  und  Blastotrochus  hin,  so  be- 
deutend, dass  er  geneigt  war,  die  Existenz  eines  allgemeinen  Gesetzes  für  die 
Septalbildung  bei  den  Hexakoralliern  überhaupt  in  Abrede  zu  stellen  und  an- 
zunehmen, dass  jede  Ai*t  ihr  eigenes  Entwicklungsgesetz  habe.  Dem  kann  aller- 
dings entgegengehalten  werden,  dass  die  von  ihm  untersuchten  Gattungen  ab- 


*)  Lacaze-Duthiers,  Developpement  des  ooralliaires.  Archives  de  Zoologie  exp^ri- 
mentale,  1872,  vol.  I;  1873,  vol.  II;  1874,  vol.  III.  —  C.  Semper,  Ueber  Generationswechsel 
bei  Steinkorallen  und  über  das  Milne-Edwards'sche  Wachsthumsgesetz  der  Polypen.  Zeitschrift 
für  wissenschaftl.  Zoologie,  1872,  Bd.  XXII,  Heft  2.  —  G.  v.  Koch,  Ueber  die  Entwicklung 
des  Kalkskeletes  von  Astroides  ccüyculans  und  dessen  morphologische  Bedeutung.  Mittheiluu- 
gen  aus  der  zoolog.  Station  zu  Neapel,  1882,  Bd.  III,  Heft  3.  —  G.  v.  Koch,  Mittheilungen 
über  das  Kalkskelet  der  Madreporarier.  Morphologisches  Jahrbuch,  1883,  Bd.  VIII,  S.  85.  — 
£.  V.  Marenzeller,  Ueber  das  Wachsthum  der  (Httung  FlabeUum.  Zoolog.  Jahrbücher,  Ab- 
theilung für  Systematik  u.  s.  w.,  1887,  Bd.  III,  S.  25. 
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norm  nach  einer  Richtung  in  die  Länge  gezogene  Zellen  besitzen,  welche  erst 
im  Alter  diese  unregelmässige  Gestalt  und  damit  für  einen  Theil  der  Arten  die 
unregelmässige  Septalbildung  erwerben,  während  die  jungen,  noch  nicht  in  die 
Länge  gezogenen  Individuen  durchgängig  normalen  Bau  der  Scheidewände 
zeigen.  Demnach  konnte  man  die  Abweichungen  als  rein  secundäre  Erschei- 
nungen betrachten,  aber  immerhin  bleibt  deren  Auftreten  sehr  bemerkenswerth. 
Von  noch  grösserer  Bedeutung  sind  die  Beobachtungen  von  G.  v.  Koch,  welche 
daraufhinweisen,  dass  in  den  höheren  Cyklen,  in  welchen  nach  Milne-Edwards 
mehrere  Ordnungen  von  Septen  nacheinander  auftreten  sollten,  eine  solche  Glie- 
derung in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist,  sondern  alle  Septa  eines  Cyklus 
gleichzeitig  auftreten,  ein  Unterschied  zwischen  Cyklus  und  Ordnung  also  über- 
haupt nicht  existirt.  Allerdings  gründet  sich  diese  Annahme  vorläufig  noch  auf 
eine  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  der  sehr  schwierigen  Beobachtungen  und 
bedarf  daher  in  dieser  Bichtung  immerhin  noch  der  Ergänzung,  sie  stellt  aber 
jedenfalls  für  heute  die  wahrscheinlichste  Deutung  des  Wachsthums  der  Hexa- 
korallier  dar. 

Beziehungen  der  Hexakorallier  zu  den  Tetrakoralliern. 

Die  Abweichungen,  welche  hiedurch  von  dem  Milne-Edward'schen  Gesetze 
gegeben  sind,  können  grosse  Bedeutung  beanspruchen,  sie  lassen  aber  das 
wesentlichste  Verhältniss  unberührt,  auch  nach  ihnen  ist  der  Bau  der  Hexa- 
corallia  strahlig  und  sechszählig,  und  alle  Beobachtungen  an  den  Harttheilen 
bestätigen  diese  Regel;  anders  verhält  es  sich  allerdings  nach  Lacaze-Du- 
thiers  mit  der  frühen  Entwicklung  der  Weichtheile  vor  der  ersten  Anlage  des 
Skeletes.  *)  Die  junge  freischwimmende  Wimperlarve  mit  ungetheiltem  Leibes- 
raum beginnt  ihre  Diflferencirung  damit,  dass  sich  zwei  Mesenterialfalten  ein- 
ander gegenüber  bilden,  und  zwar  in  der  Art,  dass  sie  die  Bauchhöhle  in  zwei 
ungleich  grosse  Theile  scheiden;  in  der  grösseren  dieser  beiden  Taschen  bildet 
sich  nun  ein  zweites  Paar  von  Mesenterialfalten.  In  dieser  Weise  entwickeln 
sich  in  bilateraler  Anordnung  die  ersten  12  Mesenterialfalten  und  erst  dann  tritt 
durch  einen  nachträglichen  Ausgleichungsprocess  der  strahlige  Bau  ein  und 
nun  bilden  sich  die  ersten  Skeletelemente,  zuerst  die  verkalkte  Basalscheibe  und 
von  dieser  nach  aufwärts  bauend  die  12  ersten  Septa. 

Diese  Anfangsentwicklung  der  Mesenterialfalten  hat  mit  den  Tetrakoral- 
liern die  Zweiseitigkeit  gemein,  und  es  wird  dadurch  die  Frage  nahegerückt, 
ob  die  Hexakorallier  von  den  Tetrakoralliern  abstammen;  von  vielen  Seiten 
wird  diese  Frage  in  entschiedener  Weise  bejaht,  das  Stattfinden  eines  der- 
artigen Verhältnisses  geradezu  als  selbstverständlich  betrachtet,  ja  in  neuerer 


^)  Lacaze-Duthiers,  D^veloppement  des  Coralliaires,  a.  a.  0. 
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Zeit  sind  mehrere  wichtige  Gruppen  der  Tetrakorallior  (Oyathophylliden,  Cysto- 
phylllden,  Stauriden)  geradezu  bei  der  Hexakorallierfamilie  der  Astraeiden  «nter- 
gehracht  worden.')  So  plausibel  aber  jene  Ansieht  auch  scheinen  mag,  und  so 
wahrscheinlich  sie  auch  ist,  so  ist  doch  noch  kein  strenger  Beweis  daffir  vor- 
handen. 

Zunächst  ist  zu  erwähnen,  dass   sowohl  aus  paläozoischer  Zeit  einige 
Formen  von  Hexakoralliern,  als  aus  späterer  Zeit  einige  Tetrakorallier  erwähnt 
werdpn;  von  ersUren  sind  zunächst  die  beiden  Gattungen  Heteropkyllia  und 
Baftersbyia  zu  nennen,  welche  aus  dem  Devon  und  Carbon  stammen  und  von 
Duncan  als  eine  Unterabtheilung  der  Palaeastraeinen  zu  den  Astraeiden  gestellt 
wurden;*)  jedenfalls  handelt  es  sich  hier  um  zwei  der  sonderbarsten  und  merk- 
würdigsten Gattungen,  welche  unter  den  Korallen  über- 
haupt vorkommen.  Bei  der  devonischen  Battersbyta  tre- 
ten Zellen  auf  mit  ganz  unregelmässig  angeordneten 
zahlreichen  Septen  und  blasiger  Endothek ;  es  kann  dar- 
aus absolut  nicht  auf  die  Zugehörigkeit  zu  den  Astraeiden 
geschlossen  werden,  die  blasige  Endothek  und  der  Um- 
stand, dass  längere  und  kürzere  Septa  altorniren,  spre- 
chen weit  eher  für  Tetrakorallier;   ein  entscheidender 
Fi«  5=-.  siiiok  (Jner  rniohif      Bpw*'is  'wt  aber  weder  nach  der  einen  noch  nach  der 
von  Äi(f<ni*yi(i 3f unnow ans     anderen  Seite  vorhanden.  Das  ganz  abweichende  Verhal- 
™1."  or-^^^u^'un"«"      **"'  w*'l'^hes  die  Gattung  besonders  merkwürdig  macht, 
gm»«  ZtWm  mii  v>ei«D  uo-     liegt  in  dpH  Vorgängen  der  ungeschlechtlichen  Vermeh- 
^^*^rp.tn'™.h,ki°"     rung,  welche  bei  Batt.  gemnmm  (Fig.  55)   beobachtet 
m.  mit  wenig™  sepiOT  aui«-     wurden  Und  bei  den  anderen  Arten  vermuthlich  in  ähn- 
!^k"i^«'^^'I,3I1"7Jii^!     'i'^'i«'''  "^^''''«f  Iieivortreten.    Die  normalen,  mit  vielen 
B*i«nersiebenU!n,ttwii«nr.n-     Septen  ausgestalteten  Zellen  treiben  an  ihren  Rändern 
'""*;honplaü"™riffMi'*""'^     zahlreiche  Knospen,  von  welchen  ein  Theil  genau  mit 
der  Mutterzelle  übereinstimmt,  dieselbe  Zahl  von  Septen 
ansetzt  und  in  derselben  Weise  Knospen  entwickelt;  ein  anderer  Theil  der  Zellen 
ist  viel  kleiner,  diese  entwickeln  nur  fünf  oder  sechs  Septa,  und  in  diesen  Zellen 
bilden  sich  nun  durch  Septalknospung  fünf  neue  Zellen  mit  zahlreichen  Septen, 
welche  sich  wie  die  zuerst  geschilderten  entwickein  und  vermuthlich  wie  diese 
durch  Knospung  aus  den  Kändern  wieder  zweierlei  Zellen  entwickeln.  Die  Septal- 
knospung in  den  kleinen  Kelchen  zeigt  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Vorgängen, 
wie  wir  sie  bei  Stauria  kennen  gelernt  haben ;  die  Wandungen  der  neuen  Tocht«r- 

')  Qiielch.  Report  on  the  Kepf  Oorals  rnllpit*-d  by  H-  M.  S.  Challeiiger.  ChaUenger 
rpports,  ZooloKy.  vol.  XVI,  ISSU. 

')  Duncau,  On  t.he  GenvrA  Helerophyllia.  Batlemhifia,  Polewocyeiu»  and  AntetoKiitilia 
.  .  .  Philo». Tr»nsact.K(iy-Söo..  1807,  volCL Vir,  |iag  643.  -  Kiinth.Zeit.Nohriftder  Dputsthen 
geolog.  GPsKlliichaft,  1869,  S.  213,  —  Römer,  Lethaea piüaeozvica,  1883,  pag,  413. 
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Zellen  entstehen  zur  einen  Hälfte  aus  einem  Stück  der  Wandung,  zur  andern 
aus  Septen  der  Mutterzelle;  in  der  That  hat  Frech  in  einem  Falle  auch  die  Ent- 
wicklung von  vier  Knospen  aus  einem  Kelche  von  Battersbyia^)  beobachtet. 

Diese  Erscheinungen,  welche  wir  durch  die  schönen  Beobachtungen  von 
Duncan  kennen  gelernt  haben,  dürfen  wohl  als  Generationswechsel  bezeichnet 
werden  oder  stehen  diesem  wenigstens  näher  als  irgend  ein  anderer  Vorgang, 
den  wir  von  Madreporariern  kennen;  allerdings  wissen  wir  nichts  über  die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  von  Battersbyia  und  werden  auch  nie  etwas  Be- 
stimmtes darüber  erfahren,  jedenfalls  aber  wird  man  es  als  wahrscheinlich 
bezeichnen  dürfen,  dass  nur  die  grossen  Zellen  mit  zahlreichen  Septen  eine  Ge- 
schlechtsgeneration beherbergten.  Irgend  ein  entscheidender  Grund  aber,  die 
Gattung  zu  den  Hexakoralliern  zu  stellen,  scheint  nicht  vorhanden. 

Finden  wir  in  den  Colonien  von  Battersbyia  den  auffallendsten  Dimorphis- 
mus, so  lässt  sich  bei  den  meist  einzelligen  Formen  von  Heterophyllia  nichts 
Aehnliches  beobachten;  wohl  aber  treten  einerseits  Formen  mit  nur  sechs,  an- 
dererseits solche  mit  zahlreicheren  unregelmässig  gestellten,  gebündelten  Septen 
auf;  die  Auffassung  scheint  nahe  zu  liegen,  dass  diese  zweierlei  Formengruppen 
vielleicht  zu  einander  in  ähnlichem  Verhältnisse  stehen  wie  die  zweierlei  Zell- 
typen in  den  Colonien  von  Battershyta,  ein  Gedanke,  mit  welchem  sich  schon 
Duncan  beschäftigt  zu  haben  scheint.^)  Auf  der  anderen  Seite  hat  es  Kunth 
in  einem  einzelnen  Falle  wahrscheinlich  gemacht,  dass  eine  Form  mit  sechs 
Septen  sich  einfach  durch  normales  Wachsthum  zu  einer  solchen  mit  vielen 
unregelmässigen  Septen  entwickelt;  aber  Duncan  weist  auch  darauf  hin,  dass 
schon  ganz  junge  Knospen  von  HeU  Sedgwicki  eine  grössere  Zahl  von  Septen 
haben.  Unter  diesen  Verhältnissen  scheinen  die  Beziehungen  der  verschiedenen 
Heterophyllienformen  zu  einander  noch  nicht  hinreichend  geklärt,  vorläufig 


M  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1885,  Bd.  XXXVIII,  S.  943.  —  Bei 
dieser  Auffassung  bleibt  übrigens  noch  ein  wichtiges  Bedenken;  die  Septa  in  den  grossen  Kel- 
chen von  BnUershyia  sind  auffallend  dünn  im  Vergleiche  zu  der  Zellwandung,  während  die 
wenigen  Septa  der  kleinen  Kelche  auffallend  dick  sind.  Es  muss  daher  als  zweifelhaft  erschei- 
nen, ob  wir  es  wirklich  in  dem  letzteren  Falle  mit  echter  Septalbildung  zu  thun  haben,  oder 
ob  hier  nicht  ein  Fall  etwas  verwickelter  Theilung  vorliegt.  In  diesem  Falle  Hessen  sich  die 
kleinen  Zellen  von  Baitershyia  mit  jenen  von  Tetradium  (s.  unten)  vergleichen.  Jedenfalls 
lässt  sich  diese  Frage  nicht  nach  den  vorhandenen  Abbildungen  entscheiden,  und  wir  bleiben 
daher  einstweilen  bei  der  bisherigen  Auffassung. 

')  Welches  das  Verhältniss  der  Heterophyllien  mit  wenigen  Septen  zu  denjenigen  mit 
vielen  Septen  sei,  lässt  sich  nicht  entscheiden;  Duncan  bildet  eine  Zelle  von  Heterophyllia 
Sedgicicki  ab,  die  an  ihrem  oberen  Ende  fünf  Knospen  trägt  und  von  den  übrigen  Exemplaren 
derselben  Art  durch  geringere  Zahl  der  äusserlich  vorhandenen  Rippen,  also  wohl  auch  der 
Septa  abweicht.  Das  Verhältniss  der  Knospen  ist  an  der  Abbildung  und  wohl  auch  an  dem 
Exemplare  nicht  sicher  zu  erkennen.  Die  Knospen  enthalten  nach  Duncan  zahlreiche  Septa. 
Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  hier  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Battersbyia  Generations- 
wechsel stattfinde. 
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aber  scheint  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  kleinen  Typen  mit  sechs  Septen 
wirklich  selbstständige  Arten  darstellen. 

Bei  den  Exemplaren  mit  zahlreichen  Septen  ist  die  Anordnung  eine  un- 
regelmässig bündelige,  doch  lassen  sich  wenigstens  Spuren  von  zweiseitiger  Sym- 
metrie und  Bildungen  erkennen,^)  die  nur  mit  den  Septalgruben  der  Tetra- 
korallier  verglichen  werden  können;  daneben  glaubt  allerdings  Duncan  auch 
Beziehungen  zu  der  Entwicklung  bei  gewissen  mesozoischen  Astraeiden  aus  den 
Gattungen  Calamophyllia,  Thecosmilia  u.  s.  w.  erkennen  zu  können,  bei 
welchen  die  Septa  ebenfalls  unregelmässig  angeordnet  sind  und  sich  bündel- 
förmig  yereinigen;  allein  das  ist  ein  Merkmal,  das  in  sehr  verschiedenen  Fa- 
milien der  Korallen  vorkömmt  und  dem  jedenfalls  kein  sehr  grosser  Werth 
beigelegt  werden  darf.  In  dem  Auftreten  von  sechs  Septen  bei  den  kleinen 
Heterophyllien  könnte  vielleicht  ein  Anklang  an  die  Hexakorallier  gefunden 
werden,  vorausgesetzt,  dass  man  es  mit  selbstständigen  Arten,  nicht  mit  ab- 
norm gestalteten  Ammenformen  zu  thun  hat;  allein  selbst  im  ersteren  Falle 
steht  dieser  Deutung  eine  Schwierigkeit  entgegen,  indem  im  Mittelpunkte  der 
Zelle  nur  vier  Septa  zusammenstossen,  von  denen  sich  zwei  einander  gegen- 
überliegende in  einiger  Entfernung  vom  Centrum  theilen;  man  kann  also  ebenso 
gut  annehmen,  dass  man  es  mit  den  Gegenquadranten  eines  Tetrakoralliers  zu 
thun  habe,  in  welchen  sich  je  ein  Secundärseptum  an  die  Seitensepta  anschliesst. 
Von  Endothekargebilden  treten  Lamellen  auf,  welche  mit  den  Traversen  der 
Astraeiden  wenigstens  ziemliche  Aehnlichkeit  haben.*) 

Fassen  wir  all'  das  zusammen,  was  wir  über  Heterophyllia  und  Bat- 
tersbyia  wissen,  so  finden  wir,  dass  in  den  normalen,  mit  vielen  Septen  ausge- 
statteten Zellen  der  Tetrakoralliercharakter  entschieden  vorwiegt,  ja  dass  man 
Heterophyllia  von  diesem  Standpunkte  aus  mit  Bestimmtheit  als  zu  dieser  Ab- 
theilung gehörig  bezeichnen  kann;  daneben  zeigen  sich  allerdings  einzelne  An- 
klänge an  Hexakorallier,  namentlich  an  Astraeiden,  doch  nicht  in  hinreichender 
Stärke,  um  die  Bezeichnung  der  beiden  Gattungen  als  Uebergangstypen  zu 
rechtfertigen,  wenn  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  sie  sich 
bei  Ausdehnung  unserer  Kenntnisse  einmal  als  Anfangsglieder  einer  derartigen 


^)  Namentlich  die  Entwicklung  der  Septa  von  Heterophyllia  Sedgwicki  bei  Duncan 
a.  a.  0.,  Taf.  XXXI,  Fig.  6  b,  lässt  sieb  sebr  gut  auf  das  Tetrakorallierschema  zurückführen, 
nicht  aber  auf  das  der  Hexakorallier. 

')  Eine  sebr  merkwürdige  Eigentbümlichkeit  yon  Heterophyllia  mirabilis  bildet  das 
Auftreten  von  sechs  Keihen  erhabener  Warzen,  welche  durchbohrt  sind  und  nach  abwärts  ge- 
krümmte Dornen  tragen,  eine  bei  KoraUen  unerhörte  Erscheinung,  die  allerdings  bestritten 
wurde.  (Vergl.  eine  Reihe  polemischer  Notizen  von  Young,  Fielding,  de  Wilde  und  Dun- 
can in  Geolog.  Magaz.,  1866,  vol.  III.)  Vielleicht  handelt  es  sich  nicht  um  wirkliche  Dornen- 
bUdung,  sondern  um  die  Anfange  einer  Stolonenbüduug,  wie  sie  von  Lind  ström  bei  Bhizo- 
phyllum  elongatum  beschrieben  wurde  (vergl.  oben). 
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Kette  erweisen  werden.  Die  Zellen  mit  wenigen  Septen  bieten  so  ganz  aus- 
nahmsweise Verhältnisse,  dass  sie  für  die  hier  vorliegende  Frage  wohl  ausser 
Betracht  bleiben  müssen. 

Eine  andere  Form,  welcher  eine  Zwischenstellung  zwischen  Hexakoralliern 
und  Tetrakoralliern  zugeschrieben  wird,  ist  die  im  oberen  Silur  von  Norwegen 
und  der  Insel  Gotland  vorkommende  Calostylis  denticulata;^)  in  ihrer  allge- 
meinen Erscheinung  gleicht  dieselbe  einer  gewöhnlichen  Rugose  mit  sehr  zahl- 
reichen und  regellos  gestellten  Septen  und  mit  Verjüngungen  des  Kelches; 
man  findet  gewöhnlich  grosse  Einzelzellen  und  diese  tragen  an  ihrer  Seite  in 
einer  Reihe  übereinander  zahlreiche  Knospen  von  sehr  eigenthümlicher  Be- 
schaffenheit, welche  am  ehesten  an  Stolonenbildung  erinnert,  und  die  jeden- 
falls nur  mit  Bildungen  bei  Tetrakoralliern  vergleichbar  ist.  Mit  einer  Ein- 
reihung bei  diesen  ist  auch  die  Anordnung  der  Septa  sehr  wohl  vereinbar,  in- 
dem die  Unregelmässigkeit  der  Stellung  im  Alter  bei  Cyathophyllen  u.  s.  w. 
ausserordentlich  häufig  wiederkehrt  und  wenigstens  in  der  Jugend  nach  Lind- 
ström vierzählige  Gruppirung  bei  Calostylis  wahrnehmbar  ist;  Zweiseitigkeit 
allerdings  ist  nicht  beobachtet;  Endothekargebilde  fehlen. 

Wäre  demnach  gegen  die  Einreihung  bei  den  Tetrakoralliern  nichts  ein- 
zuwenden, so  tritt  nun  ein  Merkmal  hinzu,  welches  im  höchsten  Grade  auf- 
fallend und  bei  der  genannten  Abtheilung  durchaus  unerhört  ist;  die  Septa  be- 
stehen nämlich  nicht  aus  einer  compacten  Kalklamelle,  sondern  aus  einer  Menge 
miteinander  verschmolzener  dornförmiger  Kalkkörner,  zwischen  welchen  zahl- 
reiche unregelmässige  Zwischenräume  vorhanden  sind;  die  ganze  Structur  ist 
durchlöchert;  eine  Zell  wand  ist  nicht  vorhanden,  sondern  nur  an  einzelnen 
Stellen  sind  Spuren  einer  schwachen  Epithek  zu  sehen,  die  einzelnen  Septa  sind 
dadurch  mit  einander  verbunden,  dass  unregelmässige  Verwachsungen  ihrer 
Seiten  auftreten.  Endlich  ist  das  Vorhandensein  einer  schwammigen  Pseudo- 
columella  zu  erwähnen,  die  jedenfalls  für  die  Frage  der  Einreihung  der  Gattung 
bei  Tetrakoralliern  nicht  von  Bedeutung  ist. 

Die  Porosität  der  Septa,  welche  Calostylis  von  allen  Tetrakoralliern  unter- 
scheidet, ist  ein  Merkmal,  welches  bei  einer  grossen  Abtheilung  der  Hexakoral- 
lier,  bei  den  sogenannten  Perforaten,  oder  den  Poritiden  im  weiten  Sinne  in 
hohem  Grade  charakteristisch  ist,  und  von  Lindström,  Duncan  und  Zittel 


*)  Lindström,  Om  twenne  ofversiluriska  Koraller  frän  Gotland.  Stockholm,  Akad. 
Förhandl.  Ofversigt.,  1868,  S.  421.  —  Lindström,  A  description  of  the  Anthozoa  Perfoi*ata 
from  Gotland.  Stockholm,  Akad.  Förhandl.,  1870,  IX,  Nr.  1.  —  Zittel,  Paläontologie,  Bd.  1, 
S.  248.  —  F.  Römer,  Lethaea  pcUaeozoica,  1883,  pag.  394.  —  Duncan,  Revision  of  the  fa- 
milies  and  genera  of  Madreporaria,  a.  a.  0.,  S.  180.  —  Frech,  Ueber  das  Kalkgerüst  der 
Tetrakorallen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1885,  S.  930.  —  Ueber  die  Gat- 
tungen Ifap^aroea  und  Biplaraea  vergl.  Milaschewitsch  in  Becker-Milaschewitsch, 
Korallen  der  Nattheinier  Schichten.  Palaeoutographica^  Bd.  XXI. 
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wird  auch  Calostylis  geradezu  als  ein  silurischer  Vertreter  der  Perforaten  be- 
trachtet, während  F.  Römer  und  Frech  sich  gegen  eine  solche  Ansicht  aus- 
gesprochen haben. 

Die  Perforaten  umfassen  eine  sehr  bedeutende  Zahl  verschiedener  Formen, 
von  welchen  die  ältesten  sicheren  Vertreter  im  oberen  Jura  vorkommen.  Lind- 
ström und  Duncan  bezeichnen  speciell  die  Familie  der  Eupsamminen,  welche 
von  der  oberen  Kreide  bis  heute  verbreitet  ist,  als  diejenige,  welcher  Calostylis 
eingereiht  werden  soll.  Allein  bei  näherer  Betrachtung  lässt  sich  an  einer  wirk- 
lichen nahen  Verwandtschaft  dieser  Formen  nicht  festhalten,  wenn  auch  die 
ursprüngliche  Diagnose  der  Eupsamminen  sich  allenfalls  auf  Calostylis  an- 
wenden lässt.  In  erster  Linie  ist  die  Anordnung  der  Septa  bei  den  Eupsamminen 
eine  ausgezeichnet  sechsstrahlige,  bei  Calostylis  eine  unregelmässige  mit  vier- 
zähliger  Grundanlage;  bei  den  Eupsammiden  vereinigen  sich  die  Septa  zu 
Bündeln,  indem  die  Septa  höherer  Ordnungen  sich  zu  den  primären  hinüber- 
biegen, bei  Calostylis  liegen  die  Septa  einander  überaus  nahe,  sie  sind  dicht 
aneinandergedrängt,  und  an  den  Berührungsstellen  treten  unregelmässige  Ver- 
wachsungen ein;  endlich  ist  auch  die  Structur  der  Septa  sehr  abweichend,  bei 
den  Eupsamminen  sind  die  grösseren  Sternlamellen  undurchbohrt  oder  haben 
nur  in  der  Nähe  der  Wandung  einige  Poren,  und  nur  bei  den  kleineren  Septen 
höherer  Ordnungen  tritt  der  trabeculäre  und  löcherige  Bau  mehr  zu  Tage,  wäh- 
rend bei  Calostylis  derselbe  bei  allen  Septen  gleichmässig  in  ausgezeichneter 
Weise  entwickelt  ist.  Unter  diesen  Umständen  kann  die  Zurechnung  zu  den 
Eupsamminen  nicht  als  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechend  betrachtet 
werden. 

Auch  Zittel  hat  Calostylis  wenigstens  in  die  Nähe  der  Eupsamminen 
gebracht,  er  hat  die  genannte  Gattung  mit  den  jurassischen  Sippen  Haplaraea 
Milasch.  und  Diplaraea  Milasch.  zu  einer  Gruppe  der  Calostylinen  vereinigt 
und  diese  mit  den  Eupsamminen  zu  einer  Familie  der  Eupsammiden  zusammen- 
gezogen. Duncan  trennt  dagegen  Haplaraea  in  seinem  Systeme  weit  von 
Eupsammia  und  ihren  Verwandten  und  bringt  sie  zu  den  Plesioporitiden,  wäh- 
rend Haplaraea  eingezogen  wird.  Nach  der  neuen  Auffassung  von  Ortmann 
muss  Diplaraea  bei  den  Thamnastraeiden  untergebracht  werden. 

Soll  man  überhaupt  Calostylis  an  eine  der  jüngeren  Perforatengruppen 
anschliessen,  so  scheint  Zittel's  Ansicht  jedenfalls  besser  begründet  als  die 
Unterbringung  bei  den  Eupsamminen.  Der  äussere  Habitus  der  silurischen 
Gattung  zeigt  Anklänge  an  Haplaraea  und  Diplaraea,  und  auch  die  unregel- 
mässige Anordnung  der  Septa  ohne  deutlich  hervortretende  Cyklen  ist  beiden 
geraeinsam.  AUein  auch  hier  stellen  sich  sehr  erhebliche  Unterschiede  ein ;  die 
genannten  jurassischen  Formen  haben  ganz  charakteristische  Synaptikeln,  und 
auch  die  von  Milaschewitsch  beschriebene  und  abgebildete  Structur  der  Septa 
weicht  sehr  erheblich  von  derjenigen  von  Calostylis  ab;  die  letztere  zeigt  über- 
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dies  eine  ganz  eigenthümliche  Art  der  Knospenbildung,  während  bei  Diplaraea 
Vermehrung  durch  Theilung  herrscht.  Es  kann  also  auch  hier  von  wii'klicher 
Verwandtschaft  nicht  die  Bede  sein. 

Noch  weit  grösser  ist  der  Unterschied  von  allen  anderen  Gruppen  jüngerer 
Perforaten,  und  es  muss  unbedingt  daran  festgehalten  werden,  dass  Calostylis 
in  keine  der  bekannnten  Familien  gebracht  werden  kann;  es  bleibt  also  noch 
die  Frage  zu  erörtern,  ob  Calostylis  als  Vertreter  einer  eigenen  Familie  den 
Perforaten  eingereiht  werden  darf  und  innerhalb  des  grossen  Kreises  der  letz- 
teren einen  in  vieler  Beziehung  an  die  Tetrakorallier  erinnernden  Typus  darstellt. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  was  man 
unter  Perforaten  zu  verstehen  hat;  sollen  diese  überhaupt  alle  Madreporarier 
mit  poröser  und  löcheriger  Skeletstructur  umfassen,  was,  wie  es  scheint,  von 
manchen  Seiten  stillschweigend  angenommen  wird,  dann  muss  Calostylis 
natürlich  ebenfaUs  hier  ihren  Platz  finden.  Allein  eine  derartige  Behandlung 
entspricht  in  keiner  Weise  den  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnissen.  Die 
Hexakorallier  von  den  extremsten  Perforatenformen  der  Alveoporen  und  Poriten 
bis  zu  den  ganz  compacten  Asti'aeen  bilden  eine  zusammenhängende  Beihe,  deren 
fundamentaler  Charakter  in  der  sechsstrahligen  Anordnung  der  Septa  gelegen 
ist,  und  diese  durchaus  richtige  Auffassung  hat  ihren  schärfsten  Ausdruck  darin 
gefunden,  dass  man  vielfach  nicht  mehr  zwischen  zwei  gleichwerthigen  Gruppen 
der  Perforaten  und  Eporosen  unterscheidet,  sondern  Perforaten  (Poritiden), 
Fungiden,  Astraeiden  u.  s.  w.  als  einander  entsprechende  Abtheilungen  anein- 
anderreiht, ja  vielfach  hat  man  sogar  die  Zusammenfassung  der  Perforaten  über- 
haupt aufgegeben  und  in  Poritiden  (im  engeren  Sinne),  Madreporiden,  Eupsam- 
miden  aufgelöst.  Mit  einem  Worte,  die  Perforaten  sind  nicht  die  porösen  Korallen 
überhaupt,  sondern  nur  die  porösen  Hexakorallier.  Das  erste  und  wichtigste 
Merkmal  ist  und  bleibt  daher  der  strahlige,  und  zwar  ganz  vorwiegend  sechs- 
strahlige  Bau;  wo  dieser  fehlt,  ist  es  eine  vollständige  Verkennung  der  Verwandt- 
schaftsverhältnisse, von  Perforaten  zu  reden. 

Wenden  wir  dieses  Ergebniss  auf  Calostylis  an,  so  müssen  wir  uns  auch 
gegen  die  Einreihung  derselben  bei  den  Perforaten  erklären ;  im  Alter  ist  der 
Bau  unregelmässig  strahlig,  aber  schon  bei  Zellen  mit  einigen  30  Septen  tritt 
die  Vierzahl  hervor;  wie  die  ursprüngliche  Anlage  ist,  wissen  wir  heute  nicht, 
ein  Beweis  ist  nach  keiner  Bichtung  vorhanden,  aber  vermuthlich  ist  die  frühere 
Anlage  eine  zweiseitige.  Jedenfalls  fehlt  jeder,  selbst  der  leiseste  Anhaltspunkt 
dafür,  dass  die  Anordnung  dem  Hexakoralliertypus  folge,  und  darauf  ist  um  so 
grösserer  Werth  zu  legen,  als  das  geologische  Vorkommen  durchaus  gegen  die 
Zugehörigkeit  zu  den  Hexakoralliern,  beziehungsweise  Perforaten  spricht. 

Ist  damit  nachgewiesen,  dass  Calostylis  nicht  zu  den  Perforaten  gehört, 
so  müssen  wir  fragen,  ob  wir  die  Gattung  als  Typus  einer  ganz  selbststÄndigen 
Unterordnung  der  Madreporarier  betrachten  sollen,  oder  ob  sich  dieselbe  zu  den 
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Tetrakoralliern  in  Beziehung  bringen  lässt;  abgesehen  von  der  Stnictur  liegt 
kein  Anhaltspunkt  zur  Abtrennung  von  dieser  Abtheilung  vor,  und  wären  die 
Septa  compact,  so  würde  Jederman  die  Gattung  hier  eingereiht  haben.  Es  fragt 
sich  also,  welchen  Werth  wir  auf  die  Structur  legen  sollen ;  der  Unterschied  ist 
allerdings  ein  sehr  auffallender,  allein  wenn  wir  das  Wesen  desselben  näher  ins 
Auge  fassen,  stellt  sich  seine  Bedeutung  doch  als  geringer  heraus,  als  es  auf 
den  ersten  Anblick  scheinen  könnte.  Auch  die  Septa  von  Tetrakoralliern  sind  in 
ihrer  ersten  Anlage  aus  der  Verwachsung  dornförmiger  Kalkkörper  entstanden, 
über  welche  sich  dann  ausgleichend  und  die  Zwischenräume  ausfüllend  da^s  St«reo- 
plasma  legt;  man  kann  also  das  Septum  von  Calostylis  als  ein  normales  Tetra- 
korallierseptum  ohne  Stereoplasma  auffassen.  Unter  diesen  Umständen  ist  die 
wahrscheinlichste  Deutung  der  Gattung  Calostylis,  dass  wir  in  ihr  einen 
Tetrakorallier  vor  uns  haben,  den  bisher  einzigen  Vertreter  einer 
Gruppe,  die  zu  den  übrigen  Tetrakoralliern  in  demselben  Verhält- 
nisse steht  wie  unter  den  Hexakoralliern  die  Perforaten  zu  den  Epo- 
rosen.  Ein  strenger  Beweis  für  die  Eichtigkeit  dieser  Ansicht  wird  aber  erst  durch 
die  Auffindung  zweiseitiger  Anordnung  bei  ganz  jungen  Zellen  von  Calostylis 
geliefert  werden  können. 

Ausser  diesen  Gattungen  gibt  es  noch  eine  Anzahl  von  paläozoischen 
Korallen,  welche  mit  gewissen  Hexakoralliern  Aehnlichkeit  aufzuweisen  haben; 
es  sind  das  die  sogenannten  Perforaten  der  paläozoischen  Zeit,  wie  Stylaraea, 
Protaraea,  Prisciturhen,  Araeopora,  Dendropora,  Rhabdopora  u.  s.  w.  Wenn 
aber  manche  dieser  Formen  auch  unverkennbare  Analogie  mit  den  geologisch 
jungen  Poritiden  zeigen,  so  haben  sie  doch  ganz  gewiss  mit  den  Tetrakoralliern 
nichts  zu  thun,  sie  sind  daher  hier  nicht  von  Wichtigkeit  für  uns,  und  wir  werden 
an  einem  andern  Orte  auf  diese  interessanten  Formen  zurückkommen. 

Andere  paläozoische  Typen,  welche  als  Zwischenglieder  zwischen  Te- 
trakoralliern und  Hexakoralliern  gelten  könnten,  werden  nicht  angeführt, 
wohl  aber  kommen  in  jüngeren  Bildungen  und  in  der  Jetztzeit  einige  For- 
men vor,  welche  in  gewisser  Richtung  an  Tetrakorallier  erinnern  und  theil- 
weise  auch  von  manchen  geradezu  als  solche  bezeichnet  werden.  So  wurde 
zuerst  von  Quenstedt,*)  später  von  FromenteP)  und  Becker*)  auf  eine 
eigenthümliche  Bildung  hingewiesen,  welche  bei  einigen  jurassischen  und  cie- 
tacischen  Korallen,  wie  Placophyllia,  Pleurostylina,  Pleurophyllia  (Fig.  56), 
HexasmiUa  u.  s.w.  auftritt  und  als  Columellarseptum  bezeichnet  wird;  hier 
tritt  ein  einzelnes  Septum  besonders  stark  hervor  und  ragt  bis  über  die  Mitte 


*)  Quenstedt,  Handbuch  der  Petrefactenkunde,  1.  Aufl.,  1852,  S.  654. 

')  Fromentel,  Note  sur  les  polypiers  fossiles  de  l'etage  portlandien  de  la Haute-Saone. 
Bulletins  Soc.  Geol.  de  France,  1856,  vol.  XIII,  pag.  851. 

')  Becker-Milaschewitsch,  Die  Korallen  der  Nattheimer  Schichten.  Palaeonto- 
graphica,  1875,  Bd.  XXI. 
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des  Kelches  hinaue,  wie  das  unter  den  Tetrakoralliern  bei  Hallia  der  Fall  ist. 
Man  hat  diese  Erscheinung  in  der  Weise  zu  deuten  gesucht,  dass  man  eine  Ver- 
schmelzung eines  Septums  mit  der  Columella  annahm,  allein  das  ist  eine  will- 
kürliche Deutung,  welche  in  der  Form  des  Septums  keine 
Begründung  findet  und  nur  gemacht  wurde,  um  über  eine  zur 
rein  sechsstrahligen  Entwicklung  nicht  passende  Erschei- 
nung hinwegzukommen.  Wir  haben  es  jedenfalls  mit  einer 
Störung  des  strahligen  Baues  und  einer  Annäherung  an  sett^ 
liehe  Symmetrie  zu  thun,  welche  von  grosser  Bedeutung  ist; 
ob  aber  in  der  Gesammtanla^e  ein  Anklang  an  die  Entwick-  c 

lung  der  Tetrakorallier  vorhanden  ist,  und  das  Columellar-  Fig.  5(i.  Zeii«  von 
septum  etwa  dem  Hauptseptum  der  letzteren  enlsprieht,  lässt  am  "dem^oCreo  Ju^ 
sich  für  jetzt  nicht  feststellen.  In  der  Literatur  sind  keine  vonNBttheLm.vonob«! 
Angaben  enthalten,  und  die  wenigen  Exemplare  der  fragli-  '^rrohimeiiärsepium.'^ 
chen  Gattungen,  die  ich  untersuchen  konnte,  waren  mit  der 
Unterseite  fest^ewachsen  und  diese  dadurch  in  einen  Zustand  versetzt,  dass 
keine  Untersuchung  möglich  war,  ob  etwa  in  frühester  Jugend  Andeutung  einer 
Anordnung  nach  dem  Kunth'schen  Wachsthumsgesetze  Torhanden  sei. 

Von  noch  grösserer  Bedeutung  sind  die  Verhältnisse  einiger  seltener 
EoraUen  aus  dem  oberjurassischen  Eorallenkalke  von  Nattheim  in  Württem- 
berg, für  welche  Quenstedt  die  Gattung  Mitrodendron  (I.ithodendron) 
aufgestellt  hat,*)  und  diese  merkwürdigen  Formen  nähern 
sich  wohl  unter  allen  mesozoischen  Typen  den  Tetrakoralliern 
am  meisten.  Es  gehören  hierher  strauehförmige  Polypenstöeke, 
in  deren  Zellen  die  Septa  eine  auffallend  zweiseitige  Anord- 
nung ze^en;  bei  Mitrodendron  mitratum  (Fig.  57)  wird  der  Fig.  57.  MUmUn- 
Kelch  durch  ein  hervorragend  grosses  Septum  ()Columellar-  'j"«  miira/ü«. ans 
septum«)  in  zwei  Hälften  getheilt,  und  an  dieses  schliessen  sich  von  Msttheim. 
jederseits  zwei  etwas  kleinere  und  zwei  (ranz  kleine,  rudimen-     ^'^?\  '"'°  "'l"' 

nach  Quenstedt. 

täre  Septa  an;  diesen  stehen  im  Reste  des  Kelches  scharf  ge- 
sondert 12  radiär  angeordnete  Septa  gegenüber,  sämmtlich  Icleiner  als  die  fänf 
bilateral  geordneten  Septa.  Auch  hier  treten  alternirend  mit  den  wohl  ent- 
wickelten rudimentäre  Septa  auf.  Es  ist  das  jedenfalls  eine  Stellung  der  Stern- 
lamellen, welche  sich  auf  den  Hexakoralliertypus  nicht  oder  doch  nur  unter 
Annahme  der  ungewöhnlichsten  secundären  Störungen  zurückführen  lässt,  der 
dagegen  mit  dem  Kunth'schen  Wachsthumsgesetze  der  Tetrakorallier  wohl  in 
Einklang  zu  bringen  ist.  Dazu  kommt  noch  Kelchknospung  mit  einer  Form  der 

•)  Quenstedt,  Jura,  S.  709,  Taf.  86,  Fig.  9.  —  BeGker-MilaBchewitach,  Die  Ko- 
rallen der  Nattheimer  Schichten,  Palaeontographiea,  1876,  Bd.  XXi,  8. 112,  Taf.  51,  Fig.  9.  — 
Quenstedt,  Petrefaetenkunde  Deutwhlauds,  VI.  KoraUen,  S.  731. 
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Knospenbildung,  wie  sie  bei  Hexakoralliern  in  dieser  Weise  kaum  je  zu  sehen 
sein  dürfte,  wohl  aber  mit  der  Tabularknospung  der  Tetrakorallier  grosse  Ueber- 
einstimmung  zeigt.  Die  Entwicklung  der  Endothekargebilde  ist  nicht  bekannt. 

Wäre  diese  Form  etwa  im  Devon  gefunden  worden,  so  würde  ihr  Vor- 
kommen hier  durchaus  nicht  befremden,  und  es  würde  sich  kaum  Jemand  be- 
denken, sie  den  Tetrakoralliern  anzureihen,  und  auch  als  jurassische  Koralle 
können  wir  sie  kaum  anders  beurtheilen;  es  ist  wahrscheinlich  ein  Tetrakorallier, 
aber  der  sichere  Beweis  für  diese  Annahme  fehlt,  indem  das  allein  entscheidende 
Merkmal,  die  Vermehrung  der  Septa,  nach  dem  Kunth'schen  Wachsthumsgesetze 
noch  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 

An  Mitrodendron  schliessen  sich  in  der  Anordnung  der  Septa  nach 
Becker  und  Milaschewitsch^)  noch  zwei  weitere  Korallen  des  oberen  Jura  an, 
nämlich  Latvsaatraea  alveolaris  Goldf.  und  Amphiastraea  basaltiformis  Et. 
aus  Frankreich;  bei  ersterer  Art  findet  aber  die  Vergrösserung  der  Stöcke  durch 
Aussenknospung,  nicht  durch  Kelchknospung  statt,  bei  der  letzteren  findet 
Kelchknospung  statt,  aber  der  ganze  Habitus  ist  derjenige  einer  modernen 
Astraeide,  der  Tetrakoralliercharakter  tritt  also  bei  ihnen  weniger  hervor  als  bei 
Mitrodendron.  Auch  bei  diesen  Arten  ist  jedoch  die  Art  der  Einschaltung  neuer 
Septa  nicht  festgestellt  und  eine  sichere  Entscheidung  daher  nicht  möglich. 

Immerhin  bleibt  Folgendes  bemerkenswerth:  Wir  haben  in  Mitrodendron 
mitratum  eine  Form,  die  äusserlich  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  Tetrakoralliern 
zeigt,  Latu8(Mtraea  alveolaris  und  Amphiastraea  basaltiformis  schliessen  sich 
in  der  Stellung  der  Septa  an  Mitrodendron  an,  zeigen  aber  in  anderen  Merk- 
malen mehr  Anklänge  an  den  Hexakoralliertypus;  hei  Placophyllia,  Pleuro- 
phyllia,  Pleurostylina  und  Genossen  (vergl.  oben)  endlich  ist  nur  mehr  das 
Columellarseptum  als  ein  Merkmal  vorhanden,  welches  nicht  zum  Hexakorallier- 
typus passt.  Die  Vermuthung  liegt  nun  sehr  nahe,  dass  wir  es  hier  in  der 
That  mit  Bindegliedern  zwischen  den  beiden  grossen  Gruppen  der  Madreporarier 
zu  thun  haben,  ein  Beweis  dafür  ist  jedoch  durchaus  nicht  vorhanden;  überdies 
ist  es  seltsam,  dass  die  Tetrakoralliermerkmale  bei  drei  so  ganz  voneinander 
verschiedenen  Gattungen  wie  Mitrodendron,  Latusastraea  und  Amphiastraea 
isolirt  vorkommen,  und  wir  müssen  daher  die  ganze  Frage  als  noch  durchaus 
nicht  spruchreif  betrachten. 

Hier  verdient  jedenfalls  auch  bemerkt  zu  werden,  dass,  wie  schon  erwähnt, 
bei  den  geologisch  ältesten  Hexakoralliern  zwar  strahlige  Anordnung  herrscht, 
dass  aber  die  Ausbildung  nach  der  Sechszahl  noch  nicht  hervortritt;  unter  allen 
Korallen  der  Trias,  die  bisher  näher  beschrieben  worden  sind,  ist  noch  keine 
deutlich  sechszählig  gebaut,  und  erst  im  unteren  Lias  scheinen  nach  dem  heu- 


*)  A.  a.  0.,  S.  106,  233.  —  Vergl.  auch  Quenstedt,  Petrefacteiikunde  Deutschlands, 
VI.  KoraUen,  S.  822  (Explanaria  alveolaris). 
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tigen  Stande  der  Erfahrungen  die  ersten  Formen  aufzutreten,  bei  welchen  dies  der 
Fall  ist.*)  Es  ist  das  jedenfalls  ein  Verhältniss,  welches  die  Annahme  eines  üeber- 
ganges  von  den  Tetrakoralliern  zu  den  Hexakoralliern  wesentlich  erleichtert; 
eine  Ausartung  der  bilateralen  Symmetrie  zu  einer  strahligen  Anordnung  ohne 
bestimmtes  Zahlengesetz  und  von  da  zur  Sechszahl  kann  viel  leichter  gedacht 
werden  als  eine  unmittelbareUmbildung  vom  Tetrakorallier- zum  typischen  Hexa- 
koralliertypus. 

Auch  aus  der  Jetztwelt  werden  einige  Formen  lebender  Tetrakorallier  er- 
wähnt, unter  welchen  die  Gattungen  Haplophyllia  und  Guynia  jedenfalls  am 
wichtigsten  sind;  Haplophyllia  wurde  in  den  westindischen  Gewässern  aus 
ziemlich  tiefem  Wasser  von  324  Faden  mit  dem  Schleppnetze  heraufgeholt  und 
von  Pourtales  beschrieben.^)  Es  ist  eine  kleine  Einzelkoralle  mit  Mittel- 
säulchen  und  acht  primären  Septen,  welche  mit  acht  kleineren  Septen  alterniren; 
allein  die  Achtzahl  ist  kein  entscheidendes  Merkmal  für  die  Zugehörigkeit  zu 
den  Tetrakoralliern,  abnorme  Bildungen  dieser  Art  kommen  auch  bei  Hexa- 
koralliern vor;  an  einer  Stelle  des  Kelches  zeigt  sich  allerdings  eine  deutliche 
Störung  des  radiären  Baues,  allein  es  scheint  sich  dabei  um  eine  abnorme  Bil- 
dung, welche  durch  mechanische  Verletzung  etwa  durch  einen  parasitischen 
Wurm  veranlasst  wurde,  nicht  um  ein  normales  Anzeichen  bilateraler  Bildung 
zu  handeln.  Von  einer  Anordnung  der  Septa  nach  dem  Kunth'schen  Gesetze  ist 
nichts  beobachtet  worden.  Eine  neue  Untersuchung  dieser  jedenfalls  merkwür- 
digen Form  ist  vorläufig  nicht  möglich,  da  das  einzige  gefundene  Exemplar  beim 
Brande  von  Chic^o  im  Jahre  1871  zu  Grunde  gegangen  ist.  Ein  hinreichender 
Grund  für  die  Einreihung  bei  den  Tetrakoralliern  ist  jedenfalls  nicht  vor- 
handen. 

Auch  die  oben  genannte  Gattung  Guynia,  welche  winzig  kleine,  im  mittel- 
ländischen Meere  und  in  Westindien  in  etwa  100  Faden  Tiefe  gefischte  Einzel- 
korallen umfasst,  kann  nicht  als  Vertreterin  der  Tetracorallia  angesprochen 
werden ;  es  sind  in  der  Eegel  acht  Septa  vorhanden,  von  denen  eines  manchmal 
grösser  ist  als  die  übrigen;  im  Alter  wird  bisweilen  die  Zahl  der  Septa  eine 
geringere,  .indem  an  zwei  Stellen  je  zwei  Septa  miteinander  verschmelzen. 
Allein  auch  hier  ist  der  Nachweis  bilateraler  Entwicklung  nicht  geliefert,  und 
auch  Dune  an,  welcher  die  Gattung  ursprünglich  zu  den  Rugosen  stellte,  ist  in 
neuerer  Zeit  von  dieser  Ansicht  zurückgekommen  und  führt  dieselbe  nun  mit 


^)  Duncan,  Monograph  of  the  British  Fossil  Corals,  Part  IV,  pag.  4.  Palaeontogr. 
Soc.,  1867. 

*)  Pourtalös,  A  contribution  to  the  Fauna  of  the  Qulf-Stream  at  great  depths.  Bul- 
letin of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  coHege,  1867,  Nr.  7,  pag.  139.  — 
Pourtales,  Deep-See  Corals.  lUustrated  catalogue  of  the  Museum  of  Comp.  Zool.,  1871, 
Nr.  4,  pag.  51.  —  Vergl.  auch  Kunth,  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  QeseUschaft,  1869, 
S.  684. 
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Haphphyllia  unter  den  Turbinoliden  bei  den  Hexakoralliern  an,  allerdings  als 
eine  den  Tetrakoralliern  nahestehende  Form.  ^) 

Endlich  ist  noch  eine  kleine  Gruppe  von  Formen  zu  nennen,  welche 
von  den  normalen  Hexakoralliern,  namentlich  durch  die  Entwicklung  der  Endo- 
thekargebilde  abweicht  und  sich  durch  das  Vorhandensein  von  Böden  und  bla- 
sigem Gewebe  den  Rugosen  nähert;*)  hierher  gehören  Holocyatis  Lonsd.  aus 
der  Kreide,  Coccophyllum  Reuss  aus  der  Trias  und  Moseleya  Quelch,  unter 
welchen  die  erstgenannte  noch  überdies  vierzähligen  Bau  zeigt;  allein  gerade 
für  Holocystis  hat  Kunth  radiäre  Anordnung  und  Entwicklung  der  Septa  be- 
stimmt nachgewiesen.  Auch  bei  Moseleya  ist  wenigstens  bei  ganz  jungen  In- 
dividuen das  Vorhandensein  von  vier  primären  Septen  deutlich  hervortretend, 
aber  keine  von  all  den  Gattungen  zeigt  das  charakteristische  Wachsthumsgesetz 
der  Tetrakorallier. 

Allerdings  hat  die  üebereinstimmung  in  den  Endothekargebilden  und  in 
gewissen  Punkten  des  äusseren  Habitus  Quelch  genügend  geschienen,  nicht 
etwa  um  diese  Formen  für  Rugosen  zu  erklären,  sondern  um  die  ganze  Ordnung 
der  Tetrakorallier  aufzulösen,  sie  den  Hexakoralliern  oder  Madreporariern  ein- 
zuverleiben und  hier  die  einzelnen  Gruppen  der  Tetrakorallier  unter  die  ver- 
schiedenen Familien  aufzutheilen.  So  erscheinen  die  Cyathaxonier')  als  Turbino- 
liden, die  Gyathophyliiden,  Gystiphylliden  und  Stauriden  als  Astraeiden,  während 
andere  Rugosen,  wie  es  scheint,  ganz  von  den  Korallen  ausgeschlossen  werden 
sollen.  Dabei  scheint  aber  dem  genannten  Forscher  durchaus  entgangen  zu 
sein,  dass  in  der  bilateralen  Anordnung  der  Septa  nach  dem  Kunth'schen 
Wachsthumsgesetze  ein  gemeinsames  Merkmal  von  höchstem  morphologischem 
Werthe  vorliegt,  welches  die  Tetrakorallier  aufs  Innigste  untereinander  verknüpft 
und  von  anderen  Gruppen  sondert.  Unter  diesen  Umständen  muss  die  Begrün- 
dung dieser  Auffassung  als  eine  ungenügende  bezeichnet  werden. 


*)  Dune  an,  On  the  stnicture  and  afflnities  of  Guynia  annuLata,  with  remarks  on  the 
Persistence  of  Palaeozoic  Types  of  Madreporaria.  Philosophical  Transactions,  1872,  vol.  CLXII, 
pag,  92.  —  Duncan,  A  Description  of  the  Madreporaria  dredged  up  during  the  Expedition  of 
H.  M.  S.  Porcupiue  in  1869  and  1870.  Transactions  of  the  Zoolog.  Soc.  London,  1873,  vol.  VIII, 
Part  5,  pag.  335.  —  Duncan,  A  Revision  of  the  families  and  genera  of  the  Sclerodermic 
Zoantharia  on  Madreporaria.  Journal  of  the  Linnean  Soc.  London,  1884,  ZooL,  vol.  VIU, 
pag.  32. 

')  Lonsdale,  Quarterly  Journ.  Geol. Soc,  1849,  vol.  V,  pag.  83.  —  Kunth,  Zeitschrift 
der  Deutschen  geol.  Gesellschaft,  1869,  S.  658.  —  Reuss,  Anthozoen  der  Kössener  Schichten 
und  der  alpinen  Trias.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie,  1864,  Bd.  L,  S.  167.  —  Quelch, 
Report  on  the  Reef-Corals  coUected  by  H.  M.  S.  Challenger.  Challenger-Berichte,  Zoologie, 
1886,  Bd.  XVI.  — Duncan,  A  Revision  of  the  families  and  genera  of  the  Sclerodermic  Zoan- 
tharia (vergl.  oben),  pag.  131. 

^)  Mit  den  Gattungen  Cyathaxonia,  Guynia,  Dtmcania  und  Heterophyllia;  Holocystis 
fungirt  als  Stauride. 
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Wir  haben  diejenigen  Typen  kennen  gelernt,  welche  wirklich  oder  schein- 
bar Merkmale  von  Tetrakoralliern  und  Hexakoralliern  in  sich  vereinen;  ein  ganz 
strenger  Beweis  ist  trotz  aller  Bemühungen  für  den  Zusammenhang  beider  Ab- 
theilungen bisher  noch  nicht  erbracht,  wenn  auch  sehr  wichtige  Wahrschein- 
lichkeitsgründe für  eine  solche  Auffassung  sprechen. 


Abthellungen  der  Hexakorallier.^) 

Die  ältesten  Formen,  welche  allgemein  und  mit  Bestimmtheit  zu  den 
Hexakoralliern  gezählt  werden,  treten  uns  in  der  Trias  entgegen;  eine  Anzahl 
von  Formen  sind  aus  der  alpinen  Obertrias  von  St.  Cassian  in  Tirol  und  aus  der 
rhätischen  Stufe  durch  Laube  und  Reuss  beschrieben  worden,  einzelne  auch,  die 
ältesten  von  allen,  aus  dem  Muschelkalk;  sehr  viel  zahlreicher  sind  die  Alien, 
welche  noch  unbeschrieben  aus  den  Alpen  in  verschiedenen  Sammlungen  liegen 
und  bisher  noch  keine  Bearbeitung  gefunden  haben.  Ja  nach  der  Ansicht  vieler 
Alpengeologen,  namentlich  von  F.  v.  Richthofen  und  E.  v.  Mojsisovics, 
deren  Auffassung  eine  richtige  zu  sein  scheint,  haben  die  Korallen  der  Trias  im 
grossartigsten  Maasse  riffbildend  gewirkt,  und  ihrer  Thätigkeit  wäre  wesentlich 
die  Ablagerung  jener  überaus  mächtigen,  ungeschichteten  Kalk- und  Dolomitriffe 
zuzuschreiben,  welche  am  Aufbaue  der  nördlichen  wie  der  südlichen  Nebenzone 
der  Ostalpen  so  gewaltigen  Antheil  nehmen. 

Der  Lias  in  derjenigen  Ausbildungsform,  in  welcher  wir  ihn  in  Europa 
finden,  ist  der  Entwicklung  der  Korallen  sehr  wenig  günstig  und  nur  an  einigen 
wenigen  Fundorten  und  in  einzelnen  Schichten,  z.B.  in  den  Angulatenschichten 
von  England,  ist  eine  nennenswerthe  Zahl  von  Arten  gefunden  worden.  Als  eine 
sehr  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  der  ältesten  Hexakorallier  der  Trias 
und  des  Jura  ist  hervorzuheben,  dass,  wie  oben  erwähnt  wurde,  fast  nii'gends 
eine  deutlich  sechsstrahlige  Anordnung  der  Septa  hervortritt,  sondern  die  Septa 
von  ziemlich  gleicher  Grösse  sind;  von  der  ältesten  Hexakorallierform,  die  wir 
kennen,  einer  MontUvaultia  aus  dem  Muschelkalke,  ist  jedoch  nach  Frech, 
wenn  auch  nicht  in  den  Grössen-,  so  doch  in  den  Zahlenverhältnissen  der  sechs- 
gliedrige  Bau  bemerkbar.  *) 


^)  Die  Zahl  der  systematischen  Arbeiten  über  Hexakorallier  ist  eine  so  überaus  grosse, 
dass  deren  Aufzahlung  zu  weit  führen  würde.  Ausser  den  älteren  Werken  von  Goldfuss, 
Milne-Edwards,  Haime  und  Michelin  sind  in  erster  Linie  die  Werke  von  Reuss  zu 
nennen,  femer  diejenigen  von  d'Achiardi,  Becker,  Bölsche,  Duncan,  Etallon,  Felix 
T.  Fritsch,  Fromentel,  Kohy,  Lauhe,  Milaschewitsch,  Pratz  und  Woods. 

•)  Duncan,  Monograph  of  the  British  Fossil  Corals,  Part  IV,  pag.  4.  Palaeontogr.  Soc, 
1867.  —  Frech,  Ueber  das  Kalkgerüst  der  Tetrakorallen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog. 
GeseUschaft,  1885.  S.  942. 


288  3.  Capitel.  Colenteraten. 

Erheblich  reicher  als  der  Lias  ist  an  vielen  Punkten  Europas  der  mittlere 
Jura  an  Korallen;  in  ganz  ausserordentlicher  PormenfüUe  aber  treten  uns  die- 
selben im  oberen  Jura  entgegen,  der  in  Mitteleuropa  wie  im  alpinen  Gebiete  in 
den  verschiedensten  Horizonten  eine  Menge  der  fossilreichsten  Korallenablage- 
rungen enthält,  welche  sich  allerdings  an  Mächtigkeit  mit  den  triadischen  Kiffen 
nicht  messen  können,  diese  aber  an  Formenmannigfaltigkeit  weitaus  zu  über- 
treffen scheinen.  Weit  ärmer  ist  die  untere  Kreide,  dagegen  finden  wir  in  den 
Ablagerungen  der  oberen  Kreide,  in  den  Alpen,  in  den  »Gosauschichten«  und 
verwandten  Ablagerungen  wieder  eine  überaus  grosse  Menge  von  Korallen, 
während  allerdings  nördlich  davon  in  Mitteleuropa  die  grossen  stockbildenden 
Formen  nur  sehr  dürftig  entwickelt  sind.  Im  unteren  Tertiär  sind  namentlich 
die  Oligocänschichten  der  Südalpen  mit  reichen  Korallenablagerungen  aus- 
gestattet, unter  welchen  besonders  diejenigen  von  Oberburg,  Castel  Gom- 
berto  und  Crosara  hervortreten,  aber  auch  in  den  Nordalpen  sind  noch  ßiff- 
korallen,  z.  B.  bei  Stockerau  in  der  Nähe  von  Wien  vorhanden,  und  eine  sehr 
nahestehende  Fauna  ist  aus  Westindien  bekannt.  Im  oberen  Tertiär  kommen 
zwar  am  Nordrande  der  Alpen  wie  in  Südeuropa  noch  Kiff  korallen  vor  (Poriten 
u.  s.  w.)  und  in  den  »Leithakalken«  kommt  es  auch  noch  zur  Eiffbildung,  aber 
die  Entwicklung  ist  hier  doch  eine  verhältnissmässig  dürftige,  und  wir  müssen 
uns  viel  weiter  nach  Süden,  nach  Sindh,  nach  Java  u.  s.  w.  wenden,  um  eine 
reichliche  Ausbildung  zu  finden,  während  im  Pliocän  die  grösseren  Korallen 
aus  Europa  fast  ganz  verschwunden  sind  und  nur  mehr  die  Tiefseekorallen 
zurückbleiben. 

Es  lässt  sich  also  hier  ein  allmäliger  Rückzug  der  grossen  Korallenstöcke 
von  Norden  her  gegen  die  Aequatorialregion  verfolgen,  und  das  Verhältniss  wird 
noch  weit  klarer,  wenn  wir  auch  die  paläozoischen  Vorkommnisse  in  Betracht 
ziehen ;  silurische  und  carbonische  Korallen  kennt  man  in  ausgezeichneter  Ent- 
wicklung im  höchsten  Norden,  aus  nachcarbonischen  Ablagerungen  aber  dürfte 
noch  keine  grössere  colonienbUdende  Form  jenseits  des  56."  nördl.  Br.  gefunden 
worden  sein;  dann  folgt  der  Rückzug  in  der  neueren  Aera,  wie  er  soeben  ge- 
schildert wurde,  und  eine  wie  beschränkte  Verbreitung  die  Riffkorallen  heute 
besitzen,  ist  allgemein  bekannt.^) 


^)  Als  eine  Ausnahme  davon  stellt  sich  die  von  Milne-Edwards  und  Haime  be- 
schriebene Madrepora  horealis  aus  dem  Weissen  Meere  aus  der  Gegend  von  Archangel  dar, 
ein  Vorkommen,  das  auch  neuerdings  wieder  von  Qu  eich  in  seinem  Berichte  über  die  Riff- 
korallen der  Challenger-Expedition  genannt  wird.  Es  scheint  demnach  an  der  Existenz  einer 
Madrepora,  einer  Gattung,  die  sonst  nur  in  den  heissesten  Tropenmeeren  gedeiht,  im  hohen 
Norden  kein  Zweifel  erhoben  worden  zu  sein ;  auch  mir  ist  nichts  Derartiges  aus  der  Literatur 
bekannt.  Da  mir  aber  ein  solches  Auftreten  von  Madrepora  aus  naheliegenden  Gründen  sehr 
bedenklich  erschien,  so  wandte  ich  mich  an  Herrn  Akademiker  Fr.  Schmidt  in  Petersburg 
mit  der  Bitte  um  Mittheilung,  ob  ihm  etwas  Näheres  über  diese  Art  bekannt  geworden  sei, 
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Man  könnte  daraus  schliessen,  dass  seit  der  Carbonzeit  entsprechend  einer 
allmäligen  Abkühlung  des  Klimas  ein  ganz  allmäliges,  schrittweises  und  gleich- 
massiges  Zurückweichen  der  Korallen  von  Norden  stattgefunden  habe.  Was 
die  Frage  der  Einwirkung  der  Wärme  anlangt,  so  ist  wohl  hier  nicht  der  Platz, 
auf  diesen  Gegenstand  näher  einzugehen,  dass  aber  der  Rückzug  gleichmässig 
erfolgt  sei,  kann  durchaus  nicht  behauptet  werden;  es  ist  sehr  wohl  möglich, 
dass  z.  B.  die  geringe  Menge  der  Korallen  in  unterer  Kreide  und  im  Lias  nicht 
nur  durch  Faciesverhältnisse,  sondern  durch  Unregelmässigkeiten  in  jener  Hin- 
sicht verursacht  ist. 

Für  die  Eintheilung  der  Hexakorallier  wurden  verschiedenartige  Merk- 
male herbeigezogen,  in  erster  Linie  die  compacte  oder  poröse  Structur  der 
Kalktheile,  demnächst  die  Beschaffenheit  der  Endothekargebilde,  für  Unter- 
scheidungen niedrigeren  Grades  das  Auftreten  von  ungeschlechtlicher  Vermeh- 
rung durch  Theilung  oder  Knospung,  die  Beschaffenheit  der  Zellwand,  die  Be- 
schaffenheit des  oberen  Randes  der  Septa,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von 
Columella,  PaJi,  Cönenchym  u.  s.  w. 

Milne-Edwards  und  Haime  unterschieden  zunächst  zwei  Haupt- 
gruppen, die  Perforaten  und  die  Eporosen,  erstere  mit  porösem,  letztere  mit 
compactem  Skelet,  und  innerhalb  jeder  dieser  Abtheilungen  wurden  dann 
wieder  mehrere  Familien  aufgestellt;  später  wurden  mehrfache  Aenderungen  vor- 
genommen. Die  neuesten  Versuche  einer  Eintheilung  beschränken  sich  auf  die 
Festhaltung  von  4—5  grösseren  Unterabtheilungen,  die  dann  in  eine  Menge  von 
Familien  zerfallen.  Man  kann  die  Gruppirung  etwa  folgendermassen  vornehmen : 

1.  Perforaten  (Poritiden);  das  ganze  oder  fast  das  ganze  Skelet  porös, 
löcherig  zerfressen  oder  netzförmig, 

2.  Thamnastraeiden.  Septa  porös  bis  compact;  Zellwandungen  fehlend 
oder  sehr  wenig  entwickelt;  Synaptikeln  und  Traversen  vorhanden.^) 

3.  Fungiden.  Septa  compact;  Zellwandung  fehlend  oder  wenig  ent- 
wickelt; Synaptikeln  vorhanden. 


oder  ob  in  den  Petersburger  Museen  ein  Stück  von  Madrepora  horealis  zu  finden  sei.  Herr 
Fr.  Schmidt  hatte  die  Güte,  mir  folgende  Mitthoilung  zu  machen,  für  welche  ich  ihm  hiemit 
meinen  besten  Dank  ausspreche:  »Herr  Herzenstein,  der  Gustos  des  zoologischen  Museums 
unserer  Akademie,  der  wiederholt  am  Weissen  Meere  war  und  viele  Sammlungen  von  dort 
durchmustert  hat,  kennt  durchaus  keine  Madreporen  von  dort.  Die  Localitätsangabe  von 
Milne-Edwards  und  Haime  muss  daher  wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen.«  Das  Original- 
exemplar von  Madrepora  barealis M.-E.et  H. soU  im  Jahre  1829  von  E.  Robert  bei  Archangel 
gesammelt  worden  sein  und  wird  in  Paris  im  Jardin  des  Plantes  aufbewahrt. 

*)  Die  Angehörigen  dieser  Abtheilungen  bilden  Uebergänge  zvrischen  Poritiden,  Fungi- 
den und  Astraeiden  und  wurden  meist  unter  diese  Gruppen  vertheilt;  Ortmann  (a.a.O.)  stellt 
sie  als  selbststandige  Familie  auf,  und  ich  folge  ihm  wegen  der  Schwierigkeit,  die  hieher  ge- 
hörigen Formen  sonst  unterzubringen,  wenn  auch  die  Bedeutung  der  Thamnastraeiden  geringer 
scheint  als  diejenige  der  anderen  Familien. 

Nenmayr,  Die  Siämme  des  ThierreichM.  19 
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4.  Astraeiden.  Septa  und  Zellwand  compact;  letztere  sehr  entwickelt, 
durch  seitliche  Verwachsung  der  Septa  gebildet;  Traversen  vorhanden. 

5.  Oculiniden.  Septa  und  Zellwand  compact,  letztere  sehr  entwickelt, 
ftelbstständig,  nicht  durch  seitliche  Verwachsung  der  Septa  entstanden  (Etithe- 
calia)').  Synaptikeln  und  Traversen  fehlen. 

Die  Poritiden  im  weitesten  Sinne  oder  die  Perforaten  sind  durch  die  auf- 
fallende Porosität  und  K^cherige  Ueschatfenheit  der  Harttheile  ausgezeichnet; 
die  Weichtheile  füllen  diese  Hohlränme  in  dem  Skelett  aus,  so  dass  in  den  zu- 
sammengesetzten Colonien  die  einzelnen  Individuen  auf  diesem  Wege  mit  ein- 
ander in  Verbindung  stehen;  die  Septa  sind  oft  sehr  entwickelt,  in  anderen 
Fällen  stark  reducirt,  bisweilen  andorchbohrt;  Endothekargebilde  fehlen  sehr 
häufig,  bei  manchen  aber  treten  Traversen  oder  Querböden  auf.  Die  Haapt^ 
entwicklung  dieser  Abtheilung  fällt  in  die  jängsten  Zeitabschnitte,  namentlich 
in  der  Jetztwelt  sind  gerade  Angehörige  dieser  Gruppe,  die  Madreporen,  Poriten 
u,  s.  w.  vielleicht  die  wichtigsten  unter  den  Ritfbildnern;  im  jüngeren  Tertifir 
ist  ihre  Bolle  auch  schon  ziemlieh  bedeutend,  in  den  älteren  Ablagerungen  aber 
stehen  sie  hinter  den  poreulosen  Formen,  namentlich  hinter  den  Astiaeen  sehr 
weit  zurück. 

Die  extrem  und  typisch  entwickelten  Perforaten,  sämmtlich   Colonien- 
bildner,  gehören  den  beiden  Familien  der  Poritiden  im  engeren  Sinne  und  den 
Madreporiden  an;  bei  den  ersteren,  unter  welchen  Forites  und  Alveopora  als 
wichtige  Gattungen  hervorgehoben  werden  mögen,  ist  das  ganze  Gerüste  voa 
netzförmigem  und  trabeculärem  Baue,  die  Septa  sind  eben- 
falls trabeculär  und  oft  mit  grossen  «fensterähnlichen  Oeff- 
nungeo«  versehen,  die  Zellwäude  sind  sehr  porOs  und  lagern 
sich  entweder  unuiittelhar  aneinander  oder  sind  durch  we- 
nig entwickeltes  poröses  Sklerenchym  miteinander  verbnn- 
F     'W     Verf   id  '^^°'    ^^'  ''^^  Madreporiden  (Fig.  58)  ist  ein  mehr  oder 

schnitt  durcL  aae  Madrc  Weniger  reichüches  Cönenehym  von  schwammiger  oder  netz- 
jwro  .stark  vtrRrusaprt.  förmiger  Structur  vorhanden,  welches  bald  mit  den  Zellwän- 
den  zu  verschwimmen  scheint,  bald  sich  deutlich  von  den- 
selben abhebt;  die  Septa  sind  deutlich  lamellenfSrmig,  schwach  porös  oder  selbst 
compact.  Bei  den  eigentlichen  Madreporen  sind  stets  zwei  Septa  auffallend  stark 
entwickelt,  das  Cönenehym  nicht  sehr  reichlich,  die  Zellwände  oft  undeutlich, 
während  bei  der  Unterahtheilung  der  Turbinarinen  ein  Hervorragen  zweier  Septa 
nicht  zu  beobachten,  das  Cönenehym  sehr  reichlich  ist  und  sich  deutlich  von  den 
Wandungen  abhebt. 

Während  die  Perforatenmerkmale  hier  entschieden  hervortreten,  ist  das 
bei  einer  dritten  Familie,  bei  den  Kupsammiden,  nicht  mehr  iu  diesem  Maasse 

')  Ob  bei  allen?  {Vergl.  oben  S.  2.50.) 


Abtheiliingen  der  Hriakorallier.  291 

der  Fall;  es  gehöreo  kierher  Eapsammia,  Balanophyllia,  Stepkanophyllia, 
Dendrophyllia  uud  andere  Einzelzellen  und  verzweigte  Colonien  mit  porösem, 
aber  feinmaschigem  Gewebe,  mit  deutlichen  Zellwänden  und  sehr  entwickelten, 
/dhlreiehen  Septen,  von  welchen  die  grösseren,  den  älteren  Cyklen  angehörigen 
compact  sind  oder  nur  in  der  Nähe  der  Zellwand  einige  Poren  tragen,  während 


Fig.  59.    titephanüphi/liia  inpeiroJin  uu»  dem  olereu  Miodw    loa  Lfipusy   i 
»8rgi*s8ert,  nach  Renas. 

die  jüngeren  deutlich  durchbohrt  sind.  Ein  eigenthümliches  Aussehen  erhalten 
die  meisten  Formen  dadurch,  dass  die  Septa  höherer  Ordnung  sich  zu  den  ihnen 
nahe  gelegenen  grösseren  Septen  hinüberbiegen  und  sich  an  dieselben  anlegen, 
wodurch  häufig  sehr  verwickelte  und  zierliche  sternförmige  Zeichnungeu  ent- 
stehen {Fig.  59). 

Obwohl  die  Eupsammiden  mit  den  anderen  Perforaten  in  der  Struetur  des 
kalkigen  Skeletes  bedeutende  Aehnlichkeit  haben,  so  scheint  doch  ein  naher 
Zusammenhang  nicht  vorhanden  zu  sein;  das  stete  Fehlen  von  Cönenchym,  die 
eigenthümliche  Art  der  Golonienbildung,  indem  jede  Einzelzelle  einen  beson- 
deren Ast  des  baumartigen  Stockes  bildet,  das  massenhafte  Vorkommen  von 
Einzelzellen,  endlich  die  charakteristische  Verbindung  der  Septa  verleihen  den 
Eupsammiden  einen  durchaus  eigouthümjichen  Charakter;  überdies  sind  die 
Eupsammiden  der  grossen  Mehrzahl  nach  Tiefseebewohner,  während  Poriten, 
Madreporen  und  ihre  Verwandte  ausgezeichnete  KifTthiere  sind.  Auf  diese  Ab- 
weichungen hat  in  neuerer  Zeit  namentlich  Ortmann  hingewiesen,  und  nach 
seiner  Auffassung  wären  auch  die  zwei  Gruppen  verschiedenen  Ursprunges;') 
sie  sollen  zwar  beide  von  der  Abtheiluug  der  Thamnastraeiden  abstammen, 
während  aber  die  Eupsammiden  auf  die  jurassischen  Gattungen  Haplaraea 
und  Diplarnea  zurflckgerahrt  weiden,  gelten  als  die  Ahnen  der  Poritiden  nnd 
mittelbar  wohl  auch  der  Madreporideu  im  Einklänge  mit  Pratz  *)  die  Angehöri- 
gen der  jurassischen  Gattung  Microgolena. 


')  A.  ft.  0..S,  2Ü1, 

*)  Pratz,  Ueber  verwandtJwhaftlicheBeziehuDj^eu  einiger  Enrallen  . 
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Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  genannten  Perforaten- 
gruppen  mit  Diplaraea,  Haplaraea,  Microaolena  viele  Beziehungen  zeigen; 
auf  die  Art  und  Weise  der  Verbindung  werden  wir  später  noch  zurückkommen; 
hier  müssen  wir  aber  noch  eine  andere  Seite  der  Frage  in  Betracht  ziehen, 
welche  von  Bedeutung  ist.  Die  angenommenen  Stammformen  der  Perforakn 
treten  im  mittleren  Jura  auf;  die  typischen  Eupsammiden,  Poritiden  und  Madre- 
poriden  gehören  der  Hauptsache  nach  einer  jüngeren  Zeit  an,  aber  daneben 
werden  von  der  Mehrzahl  der  Paläontologen  auch  ältere  Perforaten  citirt,  theil- 
weise  altpaläozoische  Formen,  und  wir  stehen  also  hier  vor  einem  Widerspruche, 
auf  dessen  Bedeutung  wir  eingehen  müssen.  Von  vielen  Seiten  werden  die 
paläozoischen  Favositiden  (vergl.  unten)  zu  den  Perforaten  gestellt,  eine  Auf- 
fassung, deren  Berechtigung  an  anderer  Stelle  in  Frage  gezogen  werden  wird ; 
aber  auch  abgesehen  von  dieser  Familie  treten  verschiedene  alte  Formen  auf, 
welche  bei  verschiedenen  Abtheilungen  der  Perforaten  untergebracht  werden. 
Eine  dieser  Gattungen,  die  im  oberen  Silur  Scandinaviens  vorkommende  Calo- 
stylis,  wurde  schon  früher  besprochen  und  hervorgehoben,  dass  dieselbe  nicht 
hierhergestellt  werden  dürfe,  sondern  vermuthlich  einen  abweichenden  Tetra- 
koralliertypus  ohne  Stereoplasma  darstelle.  Von  anderen  Formen  sind  nament- 
lich zu  nennen:  Protaraea  M.-E.  et  H.,  Stylaraea  Seeb.,  Prisciturben  Kunth, 
Palaeacis  M.-E.  et  H.,  Somphopora  Lindstr.,  Araeopora  Nichols.^) 

Bei  der  Beurtheilung  dieser  schwierigen  Verhältnisse  müssen  wir  uns  an 
das  erinnern,  was  oben  bei  Besprechung  der  Gattung  Calostylis  hervorgehoben 
wurde,  dass  nämlich  Porosität  der  Kalkgerüste  kein  so  wichtiges  Merkmal  dar- 
stellt, dass  wir  auf  dessen  Vorhandensein  hin  allein  schon  berechtigt  wären,  eine 
vorliegende  Form  sofort  bei  den  Perforaten  unterzubringen,  wenn  nicht  auch 
andere  Merkmale,  in  erster  Linie  die  Grundanlage  des  Septalapparates  damit 
übereinstimmt;  allerdings  wird  auch  ein  hoher  Grad  von  Uebereinstimmung  in 
anderen  Charakteren  zu  einem  derartigen  Schlüsse  berechtigen,  in  Fällen,  in 
welchen  es  nicht  gelingt,  die  erste  Anlage  der  Septa  nachzuweisen. 

Wir  wenden  uns  von  diesem  Standpunkte  aus  einem  raschen  üeberblicke 
über  die  fraglichen  Gattungen  zu.  Protaraea  wurde  von  Milne-Edwards  und 
H  ai  m  e  für  silurische  Korallen  aus  Nordamerika  aufgestellt  und  wurde  später  von 
e.V.  Seebach  aus  baltischem  Silur,  von  Kunth  aus  dem  rheinischen  ünter- 
devon  nachgewiesen;  weitere  Notizen  über  die  Gattung  rühren  von  F.  Römer 
und  Rominger  her.  Nahe  verwandt  ist  Stylaraea  aus  dem  Silur  von  Esthland 


*)  Sav.  Kont  (Annais  and  Magazine  of  natural  history,  1870,  vol.  VI,  pag.  38G)  gibt  bei 
Bos(threibung  der  recenten  Gattung  Favositijwra  an,  dass  im  Britiscbcn  Museum  ein  Exem- 
plar einer  Koralle  von  unbekannt<»m  Fundorte,  vermuthlich  aus  Devon  oder  Kohlenkalk  Nord- 
amerikas, liege,  welche  generiseh  ganz  mit  Favositipora  übereinstimme.  Da  keinerlei  nähere 
Beschreibung  der  Structur  dieser  Form  vorliegt,  so  wird  man  diese  Angabe  vorläufig  kaum  als 
hinreichend  beglaubigt  betrachten  können;  vielleicht  ist  es  eine  Araeopora. 
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und  Schottland*)  und  unterscheidet  sich  nur  durch  das  Vorhandensein  einer 
mächtig  entwickelten  schwammigen  Columella.  Bei  beiden  bildet  der  Korallen- 
stock niedrige  üeberzüge  auf  fremden  Körpern  und  hat  flach  trichterförmige 
Kelche,  welche  durch  etwas  löcheriges  Cönenchym  untereinander  verbunden 
sind  und  durch  Verbindungsporen  miteinander  communiciren;  die  Septa  sind 
wohl  entwickelt,  12 — 20  an  Zahl,  am  oberen  Rande  spitzig  gekörnt.  In  der 
Tiefe  des  Kelches  sind  convexe  Querböden  mit  dornig-höckeriger  Oberfläche 
vorhanden. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  durchaus  nicht  bestreiten,  dass  diese  Formen 
ziemlich  grosse  habituelle  Aehnlichkeit  mit  gewissen  geologisch  jungen  Per- 
foraten  zeigen,  namentlich  mit  der  in  der  Kreide-  und  Tertiärformatiou  ver- 
breiteten Poritidengattung  Litkaraea,  Auch  die  Beschreibung  lässt  sich  allen- 
falls mit  der  Zugehörigkeit  zu  den  Perforaten  vereinigen,  obwohl  die  bei  vielen 
paläozoischen  Formen  so  verbreiteten  »Verbindungsporen«  durchaus  nicht  mit 
den  Durchbohrungen  der  Zellwände  der  Perforaten  übereinstimmen,  wie  später 
gezeigt  werden  wird.  Auch  die  Entwicklung  der  Böden  von  Protaraea  weist 
viel  eher  auf  Beziehungen  zu  den  Tabulaten  (vergl.  unten)  als  zu  den  Perforaten. 
Für  Verwandtschaft  mit  letzteren  lässt  sich  eigentlich  nur  die  Beschaff'enheit 
des  Cönenchyms  anfuhren,  allein  auch  über  dessen  Structur  wissen  wir  gar 
nichts  Näheres,  und  es  muss  erst  mikroskopischen  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben,  zu  entscheiden,  ob  in  dieser  Beziehung  wirklich  Verwandtschaft  mit 
den  Poritiden  vorhanden  ist,  oder  vielmehr  mit  den  Cöuenchym-ähnlichen  Ge- 
bilden mancher  Tabulaten.  Es  scheint  mir  daher  eine  enge  Beziehung  mit 
ersteren  durchaus  unerwiesen,  und  jedenfalls  hat  die  von  Rominger  und 
F.  Römer  vertretene  Ansicht,  dass  man  es  mit  Verwandten  der  paläozoischen 
Tabulatengattung  Thecia  zu  thun  habe,  weit  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Wie  die  genannten  Gattungen  der  geologisch  jungen  Litkaraea,  so  ähnelt 
die  von  Kunth  aus  dem  unteren  Silur  der  Insel  Oeland  beschriebene  Sippe 
Prisciturben^)  auffallend  den  lebenden  Turbinarien;  allerdings  ergibt  hier  schon 
eine  etwas  nähere  Betrachtung  einen  bedeutsamen  Unterschied :  während  näm- 
lich das  reichliche,  feinporöse  Cönenchym,  in  welches  die  Kelche  eingebettet 


*)  Milne-Edwards  et  Halme,  Polypiers  fossiles  des  terrains  paleozoiques,  pag.  208. 
—  C.  V.  Seebach,  Die  Zoantharia  perforata  der  paläozoischen  Periode.  Zeitschrift  der 
Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1866,  S.  304.  —  Kunth,  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog. 
Gesellschaft,  1870,  S.  28.  —  Rominger,  Geological  Survey  of  Michigan,  Lower  Peninsula, 
vol.  III,  Part  2,  Palaeontology,  Corals,  pag.  QQ.  —  F.  Römer,  Lethaea  palaeozoica,  1883, 
pag.  455.  —  Die  richtige  generische  Bestimmung  der  von  Nicholson  und  Etheridge  (Mo- 
nograph  of  the  Silurian  fossils  of  the  Girvan  district  in  Airshire,  1878,  Fase.  1,  S.  62,  Taf.  IV, 
Fig.  2)  aus  dem  schottischen  Silur  beschriebenen  Stylaraea  occidentalis  wird  von  Römer  be- 
jEweifelt. 

')  Kunth,  Beiträge  zur  Kenntniss  fossiler  Korallen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog. 
Gesellschaft,  1870,  S.  25. 
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liegen,  bei  den  Turbinarien  stets  echinulirt,  niemals  gestreift  oder  gerippt  ist,  ^) 
tritt  das  letztere  Merkmal  gerade  bei  Prisciturben  hervor;  ausserdem  aber  lässt 
sich  eine  mindestens  ebenso  ausgesprochene  äussere  Aehnlichkeit  mit  der  paläo- 
zoischen Tetrakoralliergattung  Arachnophyllum  Dana  (Darwinia  Dyb.)  erken- 
nen,*) auf  welche  F.  Eö  m  e  r  hinweist.^)  Allerdings  ist  bei  der  letzteren  Gattung  das 
Cönenchym  nicht  porös,  und  in  letzterem  Merkmale  zeigt  PW«ciftfcr6cn  Verwandt- 
schaft mit  den  Ferforaten;  eine  Beziehung  zu  den  letzteren  kann  man  dagegen  in 
den  von  Kunth  geschilderten  sehr  sonderbaren  Längscanälen  in  der  Wandung 
in  keiner  Weise  erkennen,  selbst  wenn  die  von  Kunth  gegebene  Deutung  richtig 
ist,  wofür  die  Zeichnung  a.  a.  0.  Taf.  I,  Fig.  2b  nicht  zu  sprechen  scheint;  über 
Endothekargebilde  ist  nichts  bekannt.  Im  Ganzen  kann  man  sagen,  dass,  soweit 
die  Kenntniss  der  Gattung  reicht,  Prisciturben  den  Turbinarien  ähnlicher  ist  als 
irgend  einer  paläozoischen  Form,  dass  aber  doch  in  der  Streifung  des  Gönen- 
chyms  und  in  der  wohl  noch  nicht  ganz  geklärten,  jedenfalls  aber  sehr  auffallen- 
den Ausbildung  der  Kelchwand  wichtige  Abweichungen  vorliegen,  'die  eine 
wirklich  nahe  Verwandtschaft  mit  Turbinaria  oder  eine  Unterbringung  bei 
den  Turbinarinen  ausschliessen.  Ein  zwingender  Grund,  Prisciturben  bei  den 
Ferforaten  unterzubringen,  ist  nicht  vorhanden,  wenn  auch  nicht  bestritten 
werden  soll,  dass  die  Gattung,  wäre  sie  lebend  gefunden,  wahrscheinlich  als 
aberrantes  Anhängsel  den  Turbinarinen  beigesellt  würde. 

Die  von  F.  v.  Eichthofen  im  oberen  Silur  von  China  gesammelte  und 
von  Lindström  beschriebene  Gattung  Somphophora^)  ist  so  überaus  abwei- 
chend gebildet,  dass  es  mir  nicht  möglich  scheint,  irgend  eine  bestimmte  An- 
sicht über  deren  Bedeutung  auszusprechen,  und  dasselbe  gilt  von  der  Kohlen- 
kalkgattung  PaZaeaci«  M.-E.  etH.,  deren  Deutung  schon  vielfach  versucht  wurde, 
und  welche  von  Etheridge  und  Nicholson  auf  Grund  eingehender  mikro- 
skopischer Untersuchungen  ganz  aus  dem  Kreise  der  Korallen  ausgeschlossen 
und  in  die  Nähe  von  Stromatopora  gestellt  wird.  Mögen  auch,  wie  F.  Eömer 
erwähnt,  die  grossen,  mit  Radialstreifen  versehenen  Kelche  einer  solchen  Deu- 
tung Schwierigkeiten  entgegensetzen,  so  ist  doch  jedenfalls  die  Gattung  eine  so 
eigenthümliche  und  aberrante,  dass  deren  Einreihung  bei  den  Ferforaten  nicht 
gerechtfertigt  ist.  ^) 


*)  Klunzinger,  Die  Korallthiere  des  Rothen  Meeres,  Abth.  2,  S.  49. 

*)  Lindström  (Index  to  the  Generic  Names  applied  to  the  Corals  of  the  palaeozoic 
formations.  Stockholm,  Bihang  tili  Svonska  Vetensk.  Akad.  Handlingar,  Bd.  VIII,  Nr.  9)  zieht 
Danoinia  Dyb.  zu  Arachnophyllum. 

')  Römer,  Lethaea palcbeozoica,  pag.  404. 

*)  Lindström  in  Richthofen,  China,  Bd.  IV,  S.  51. 

°)  Milne-Edwards  etHaime,  Histoire  naturelles  des  coralliaires,  vol.  III,  pag.  171. 
—  V.  Seebach,  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1866,  S.  308.  —  Kunth, 
Ebenda,  1869,  S.  185.  —  Etheridge  and  Nicholson,  On  the  Genus  Palaeacis  and  the  Spe- 
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Ebenso  yerhält  es  sich  mit  der  von  Reuss  beschriebenen  Gattung  Hetera- 
atridium  yon  Hallstatt,  ^)  welche  zwar  nicht  paläozoischen,  sondern  obertriadi- 
schen  Alters  ist,  aber  doch  aus  weit  älteren  Schichten  stammt  als  die  typischen 
Perforaten;  auch  diese  Form  ist  so  seltsam  und  steht  durch  die  ganz  unerhörte 
Art  des  Dimorphismus  ihrer  Zellen  allen  anderen  Anthozoen  so  ganz  fremdartig 
gegenüber,  dass  kein  bestimmtes  Urtheil  möglich  ist. 

Jedenfalls  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  echten  perforirten  Hexakoralliern 
hat  in  älteren  Schichten  die  von  Etheridge  und  Nicholson  für  eine  Form  aus 
carbonischen  oder  devonischen  Schichten  Australiens  aufgestellte  Gattung -4raeo- 
pora,  welche  später  von  Waagen  aus  den  älteren  permischen  Schichten  der 
Salt-Bange  im  nordwestlichen  Indien  beschrieben  wurde.*)  Die  Aräoporen 
sind  Formen  mit  langgestreckten  polygonalen  Zellen  und  schliessen  sich  in 
ihrem  Habitus  ganz  an  die  später  zu  besprechenden  »Tabulaten«  an;  allein  die 
Wandungen  der  einzelnen  Zellen  sind  nicht  voneinander  geschieden,  sondern 
sie  bestehen  aus  ganz  zusammenhängendem,  netzförmig  löcherigem  Ealkgewebe, 
in  welchem  noch  überdies  grosse  Oeffnungen  vorhanden  sind;  die  Septa  sind 
wenig  entwickelt,  trabeculär,  von  Endothekargebilden  sind  Querböden  vorhan- 
den. Diese  Gattung  nähert  sich  sehr  der  bekannten  lebenden  Poritidengattung 
Alveopora,  oder  vielleicht  noch  mehr  der  durch  Querböden  ausgezeichneten 
Favositipora  S.  Kent,*)  und  in  diesem  Falle  wird  es  in  der  That  schwer,  einen 
trennenden  Unterschied  zu  finden.  Ein  solcher  ist  nur  in  der  Art  und  Weise 
vorhanden,  in  welcher  die  Zellwände  durchbrochen  sind,  indem,  abgesehen  von 
der  netzförmigen  Structur,  noch  grössere  »Verbindungsporen«  zu  den  Nachbar- 
zellen hinüberführen,  deren  Bedeutung  wir  später  bei  Betrachtung  der  Tabu- 
laten näher  ins  Auge  fassen  werden.  Hier  genügt  es  vorläufig,  auszusprechen, 
dass  bei  aller  Aehnlichkeit  zwischen  Araeopora  einerseits  und  Alveopora  und 
Favositipora  andererseits  doch  eine  wichtige  Abweichung  vorhanden  ist. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  diese  kritische  Uebersicht  der  geologischen 
Korallen  mit  poröser  Struktur,  so  finden  wir,  dass  eine  wirklich  sehr  nahe  Ver- 
wandtschaft mit  einer  speciellen  Form  junger  Perforaten  in  keinem  Falle  nach- 
weisbar ist;  wir  können  drei  verschiedene  Gruppen  unterscheiden:  1.  Formen, 
die,  abgesehen  von  der  porösen  Structur,  sehr  entschiedene  Anklänge  an  paläo- 
zoische Tetrakorallier  oder  Tabulaten  zeigen;  Calostylis,  Proiaraea,  Stylaraea. 


cies  occuring  in  the  British  Carboniferous  Rocks.  Annais  and  Magazine  of  natural  history, 
1878,  vol.  I,  pag.  206.  —  Römer,  Lethaea paia^ozoica,  pag.  516. 

*)  Reuss,  Zwei  neue  Anthozoen  aus  den  Hallstüdter  Schichten.  Sitzungsber.  der  Wie- 
ner Akademie,  1866,  Bd.  LI. 

*)  H.  A.  Nicholson,  On  the  strueture  and  affinities  of  the  Tabulate  Corals  of  the  Pa- 
laeozoic  Period.  London,  1879,  pag.  165.  —  W.  Waagen,  Salt-Range  Fossils.  I.  Productus 
Limestone  Fossils.  Palaeontologia  Indica,  ser.XIII,  pag.  837. 

')  Vergl.  oben  S.  292. 
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2.  Formen  von  ganz  eigenthümlichem  Baue,  welche  mit  keiner  andern  Gattung 
irgendwelche  Verwandtschaft  zeigen ;  Palaecicisy  Somphophora,  Heterctstridium, 

3.  Formen  mit  entschiedener  Aehnlichkeit,  aber  sehr  zweifelhafter  Verwandt- 
schaft mit  jungen  Perforaten;  Araeopora,  Prisciturben, 

Welches  die  Bedeutung  all'  dieser  Formen  sei,  ist  heute  kaum  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden;  unsere  thatsächlichen  Kenntnisse  sind  für  ein  bestimmtes 
Urtheil  viel  zu  gering;  für  die  beiden  ersten  Gruppen  aber  muss  Zugehörigkeit 
zu  den  perforaten  Hexakoralliern  als  in  sehr  hohem  Grade  unwahrscheinlich  be- 
zeichnet werden,  und  es  lässt  sich  die  Annahme  nicht  abweisen,  dass  Porosität 
des  ganzen  Kalkgewebes  in  sehr  verschiedenen  Abtheilungen  der  Korallen  vor- 
komme. Damit  aber,  dass  wir  in  der  Porosität  des  Gewebes  ebenso  wie  etwa 
in  dem  Auftreten  von  Querböden  ein  Merkmal  sehen,  das  für  Einreihung  in  eine 
und  dieselbe  Gruppe  nicht  unbedingt  massgebend  ist,  damit  fallt  auch  jeder 
zwingende  Grund  weg,  Prisciturben  und  Araeopora  zu  den  Perforaten  zu  stellen, 
es  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  Prisciturben  als  einen  wahrscheinlich  inexpleten 
Tetrakorallier,  Araeopora  für  ein  Glied  der  Tabulaten  mit  porösem  Kalkgewebe 
zu  halten. 

Vom  morphologischen  Standpunkte  aus  besteht  demnach  kein  zwingender 
Beweis  für  die  Existenz  von  typischen  Perforaten  in  älteren  Schichten  als  in  den- 
jenigen der  Kreideformation.  Vom  geologischen  Standpunkte  aus  muss  das  Vor- 
handensein solcher  von  vorneherein  als  höchst  unwahrscheinlich  gelten,  wie  das 
schon  mehrfach  hervorgehoben  wurde.  Solche  Erscheinungen,  wie  eine  Inter- 
mittenz  zwischen  Araeopora  und  Älveopora,  zwischen  Prisciturben  und  Turbi- 
naria  (deren  wirkliche  Verwandtschaft  vorausgesetzt),  wären  bei  häufigen 
Meeresbewohnern  einfach  unverständlich. 

Wir  können  etwas  Derartiges  bei  Formen  begreifen,  deren  Vorkommen 
überall  zu  den  grossen  Seltenheiten  gehört,  bei  der  Lücke  zwischen  dem  Auf- 
treten von  Scorpionen,  Spinnen  und  Tausendfüsse  in  der  Kohlenformation  einer- 
seits und  dem  Tertiär  andererseits,  bei  dem  Fehlen  der  Säugethiere  in  der 
Kreideformation;  dass  a])er  in  den  zahllosen  überreichen  Korallbildungen,  na- 
mentlich im  oberen  Jura,  nirgends  ein  echter  Poritide  zu  sehen  ist,  das  muss 
als  ein  überaus  schwerwiegendes  Argument  gegen  die  Annahme  betrachtet  wer- 
den, dass  solche  Formen  damals  überhaupt  existirt  haben.  Einen  weiteren  Beleg 
für  diese  Auffassung  würde  die  endgiltige  Bestätigung  der  sehr  wahrscheinlichen 
Ansicht  von  Pratz  und  Ortmaun  bilden,  dass  die  eigentlichen  Perforaten  sich 
erst  während  der  Juraformation  aus  den  Microsoleuen  entwickelt  haben. 

Stellen  die  Perforaten  eine  Gruppe  dar,  welche  erst  in  junger  Zeit  zu  sehr 
gi'osser  Bedeutung  gelangt  ist,  so  finden  wir  den  entgegengesetzten  Fall  bei  den 
Thamnastraeiden,^)  welche  ihre  stärkste  Entwicklung  in  mesozoischer  Zeit  finden. 


*)  VtTgl.  die  mehrfach  erwähnten  Aufsätze  von  Milsischewitsch,  Ortmaun  und  Pratz. 
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im  Tertiär  schon  sehr  in  Abnahme  begriffen  sind  und  in  der  Jetztwolt  nnr  mehr 
wenige  vereinzelte  Vertreter  (Cogcinaraea  und  Siderastraea)  aufzuweisen  hat. 
Die  Thaninastraeiden  sind  durch  in  die  Breite  i^ich  ausdehnendes,  nicht  in  die 
Höhe  strebendes  (acrogenes)  Wachsthum,  durch  sehr  schwache  Entwicklung 
oder  Fehlen  der  Kelchwandung  (wenigstens  hei  den  Colonien  bildenden  Formen), 
durch  den  Bau  der  Septa  und  durch  das  Vorhandensein  von  Traversen  sowohl, 
als  von  Synaptikeln  im  Innern  der  Zelle  ausgezeichnet.  Die  Septa  sind  meist 
aus  einzelnen  Kalkbälkchen  aufgebaut,  deren  jedes  aus  einzelneu,  aneinander- 
gereihten Körnern  gebildet  ist,  und  lassen  diese  Zusammensetzung  deutlich  her- 
vortreten (trabeculär).  Die  Knoten  der  Bälkchen  berühren  .sich  und  bilden  auf 
diese  Art  das  blattartige  Septum,  in  welchem  daher  zwischen  den  Knötchen  zu 
regelmässigen  Reihen  angeordnete  Poren  auftreten.  Bei  manchen  Gattungen,  z.B, 
bei  Microsolena,  bleiben  diese  Poren  zeitlebens  offeu,  und  sie  bilden  den  Ueber- 
gang  zu  den  Perforaten,  welche,  wie  oben  erwähnt,  mit  den  Thaninastraeiden  in 
innigster  Beziehung  stehen.  Von  der  in  Trias  und  Jura  verbreiteten  Gattung 
Microsolena  fahrt  die  Gattung  Act'mnraea  zu  den  Poriten  hinüber,  während  die 
ebenfalls  oberjnrassischeu  Sippen  Haplaraea  und  Diplaraea  die  nächste  Be- 
ziehung zu  den  Eupsammiden  zeigen. 

Während  hei  denjenigen  Formen,  welche  sich  den  Perforaten  nähern,  die 
Poren  in  den  Septen  offen  bleiben,  werden  sie  bei  andereji  sämmtlich  oder  theil- 
weise  durch  die  Abl^erung  von  Stereoplasma  geschlossen:  als  ein  Beispiel 
dieser  Art  mag  etwa  die  Gattung  Cyclolitkes  aus  der  Kreideformal ion  gelten, 
welche  namentlich  in  manchen  obercretacischen  Bildungen  der  alpinen  Kegion 
sehr  häutig  und  bezeichnend  ist.  Die  Cyclolithen  sind  einzellige  Korallen  mit 
ebenflächig  ausgebreiteter,  mit  runzliger  Epithek  versehener  Zeltwand;  die 
dünnen,  in  überaus  grosser  Zahl  (mehrere  hundert)  vorhandenen  Septa  stehen 
dicht  gedrängt  und  erheben  sich  über  der  Zellwand  und  wind  durch  Synaptikeln 
und  zahlreiche  sehr  feine  Traversen  mitr 
einander  verbunden,  welche  aber  nur  bei 
besonders  gut  erhaltenen  Exemplaren  zu 
sehen  sind.  An  den  grösseren  und  stärke- 
ren Septen  sind  die  Poren  ganz  geschlos- 
sen, dieselben  bilden  eine  compacte  La- 
melle, die  schwächeren  Septa  aber  zeigen 
sich  deutlich  durchbohrt. 

Eine  andere  hierher  gehörige,  durch     „.         ^ 
ihreHäufigkeitnndVerbreitung  wie  durch        ni-n-n  .fum  von  s<ut.Wm.  n*i,  Ci^rker. 
ihren   Bau    ausgezeichnete  Gattung   ist 

TTtamnastraea  (Fig.  60),  welche  zu  den  herrschenden  Typen  in  mesozoischen 
Ablagerungen  gehört;  sie  umfasst  ziemlich  flach  ausgebreitete  (Jolonien,  deren 
Unterseit*^  mit  einer  gemeiusameu  Epithek  bekleidet  ist.  Dagegen  fehlt  den  ein- 
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zelnen  Zellen  die  Wandung,  und  die  Septa  erstrecken  sich  ohne  Unterbrechung 
aus  einem  KeJch  in  den  andern.  Auf  den  Seiten  der  Septa  erbeben  sich  stellen- 
weise erhabene  EOrner  und  Leistchen,  welche  mit  solchen  des  Nachbarseptums 
Terschnielüen  und  dadurch  eiue  Art  ron  Synaptikelbüdung  herrorbringen  kßnnen ; 
TraTersen  treten  spärlich  auf,  an  den  stärkeren  Septen  verwachsen  die  Poren 
ganz,  an  den  schwächeren  ist  wenigstens  ein  Theil  derselben  ofTen  erhalten. 

Bei  anderen  Thamnastraeideu  verschwinden  die  Poren  ganz,  und  bei  der- 
jenigen Unterabtheilung  derselben,  welche  Pratz  mit  dem  Namen  der  Pseudo- 
agaricinen  belegt  hat,  ist  endlich  auch  noch  die  Trabeeularstructur  der  Septa 
nicht  mehr  zu  erkennen,  und  so  finden  wir  in  der  Reihe  der  Thamnastraeiden 
fortlaufende  Uebergänge  von  der  durchbohrten  bis  zur  compacten  Struetur. 

Unter  den  Hexakoralliern  mit  ganz  compacter  Struetur  tritt  uns  in  erster 
Linie  die  grosse  AbtheÜung  der  Astraeiden  entgegen,  welche  in  den  meso- 
zoischen und  tertiären  Ablagerungen  alle  anderen  Gruppen  der  Korallen  an  Gat- 
tungs-  und  Artenzahl  übertrifft,  und  erst 
in  den  heutigen  Meeren  wenigstens  in  letz- 
terer Beziehung  den  ersten  Bang  an  die 
mächtig  aufblühenden  Perforaten  verlo- 
ren hat.  Die  Astraeiden  sind  durch  ganz 
compactes  Skelet,  durch  wohl  entwickelte 
Zellwand,  durch   aerogeues  Wachsthum 
und  durch  das  Vorhandensein  von  Traver- 
sen (ohne  Synaptikeln)  ausgezeichnet.  Die 
Colonien  haben  kein  Cönenchym.  Manche 
Gattungen  bilden  nur  einzelne  Zellen,  bei 
''* ''^  tini^^"oiTmJ!!'"m^' r"Vh*'"  ™*"      anderen  sind  nur  wenige  Individuen  ver- 
einigt, PS  kommen  auch  Stöcke  von  lose 
ästiger  Gestalt  vor,  weitaus  am  verbreitetsten  aber  sind  domßrmig  gewölbte, 
massige  Formen,  deren  eigenthümliche  Gestalt  man  geradezu  mit  dem  Ausdrucke 
»astraeoidiseh«  bezeichnet,  ein  Name,  der  auch  beim  Auftreten  solcher  Gebilde 
in  anderen  Abtheilungen  der  Korallen  gebraucht  wird  (Fig.  Ül). 

Die  Astraeiden  stehen  in  inniger  Beziehung  zu  den  Thamnastraeiden,  bei 
einem  Theile  der  letzteren  werden  die  Septa  compact,  die  Traversen  sind  ohne- 
hin beiden  Abtheiluugen  gemeinsam,  und  al.s  Aequivalent  der  Synaptikeln  tritt 
hei  den  Ästraeen  die  wohlentwickelte  üellwand  auf.  Es  fehlt  auch  durchaus 
nicht  an  Zwischen  formen  zwischen  beiden,  unter  denen  namentlich  die  in  der 
oberen  Trias  von  St.  Oassian  in  Tirol  auftretende  Gattung  OmphalopkylUn  Lbe. 
hervorzuheben  ist.  Nach  der  in  neuester  Zeit  gegebenen  schärferen  Beschrei- 
bung durch  Ortniann  {a.  a.  0.)  ist  der  Bau  dieser  Gattung  im  Allgemei- 
nen derjenige  einer  Tharanastraeide  mit  fast  compacten  Sternlamellen,  aber 
die  Synaptikeln  sind  nur  spärlich  vorhanden,  sie  zeigen  sieh  nur  im  Grunde 
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der  Zelle  und  nahe  der  Peripherie  in  grösserer  Zahl,  und  an  letzterer  Stelle 
bilden  sie  in  Verbindung  mit  einer  entwickelten  Epithek  eine  compacte  Wan- 
dung; Traversen  sind  sehr  entwickelt.  In  diesen  Merkmalen,  welche  von  den 
normalen  Thamnastraeiden  abweichen,  tritt  eine  entschiedene  Annäherung  an 
die  Astraeiden  zu  Tage.  Da  überdies  Omphalophyllia  die  ausgesprochenste 
habituelle  Aehnlichkeit  mit  der  mit  ihr  zusammen  vorkommenden  Astraeiden- 
gattung  Montlivaultia  zeigt,  so  kann  man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  einen 
genetischen  Zusammenhang  beider  und  überhaupt  der  Thamnastraeiden  mit  den 
Astraeiden  annehmen,  wenn  es  auch  vorläufig  noch  zweifelhaft  ist,  welcher  Art 
die  Beziehungen  sind. 

Auf  eine  Schilderung  der  überaus  grossen  Forraenmenge  der  Astraeiden 
einzugehen,  entspricht  nicht  dem  Plane  dieses  Werkes,  da  ein  tieferes  Eindringen 
in  die  Verwandtschaftsverhältnisse  und  etwaige  genetische  Beziehungen  der  ein- 
zelnen Gattungen  und  kleineren  Gruppen  untereinander  bei  dem  heutigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  nicht  möglich  ist.  Die  beiden  Hauptabtheilungen,  welche 
unterschieden  werden,  die  Astraeinen  im  engeren  Sinne  und  die  Eusmilinen  sind 
namentlich  durch  die  Structur  ihrer  Septa  unterschieden;  bei  den  Astraeinen  ist 
der  trabeculäre  Bau  derartig  angeordnet,  dass  die  einzelnen  Trabekeln,  welche 
meist  als  erhabene  Leistchen  auf  der  Oberfläche  der  Septa  sichtbar  sind,  senk- 
recht zum  Oberrande  der  letzteren  verlaufen  und  an  ihrem  Ende  an  diesen  an- 
stossen;  jedes  Trabekel  bildet  nun  am  Rande  der  Septa  eine  kleine  Hervor- 
ragung, so  dass  der  ganze  Oberrand  gezähnt  erscheint.  Bei  den  Eusmilinen 
dagegen  verlaufen  die  Trabekeln  annähernd  parallel  zum  oberen  Rande,  und  eine 
Zähnelung  des  letzteren  fehlt  daher.  Für  das  Studium  einzelner  Gattungen  und 
zur  Gewinnung  eines  Einblickes  in  die  grosse  Formenmannigfaltigkeit  müssen 
wir  auf  die  systematischen  Werke  verweisen. 

Bei  der  vierten  grossen  Hauptabtheilung  der  Hexakorallier,  bei  den  Fun- 
giden,  ist  die  Kelchmauer  wie  bei  den  Thamnastraeiden  sehr  unentwickelt,  Tra- 
versen fehlen  ganz,  somit  findet  keine  Vorschiebung  der  Polypen  in  ihren  Zellen 
gegen  oben,  also  kein  acrogenes  Wachsthum  statt;  die  Synaptikeln  sind  sehr 
entwickelt.  Diese  jüngste  unter  den  Familien  der  Hexakorallier  scheint  in  typi- 
schen Vertretern  erst  in  der  oberen  Kreide  vorzukommen  und  erreicht  ihre 
höchste  Blüthe  in  der  Jetztwelt,  wo  ihr  vor  Allem  die  riesig  gi'ossen,  mit  zahllosen 
Septen  ausgestatteten,  ebenflächig  ausgebreiteten  Einzelzellen  der  Gattung 
Fungia  u.  s.  w.  angehören.  Ueberhaupt  ist  ebenflächige  Ausbreitung  der  Wan- 
dungen für  die  meisten  Fungiden  charakteristisch,  und  wo  Colonien  vorhanden 
sind,  verfliessen  häufig  die  einzelnen  Zellen  ohne  scharfe  Grenze  ineinander, 
wie  das  auch  bei  den  Thamnastraeen  der  Fall  ist.  Dass  zwischen  diesen  letz- 
teren und  den  Fungiden  nahe  genetische  Verwandtschaft  vorliegt,  darf  als  sicher 
angesehen  werden,  über  die  Art  und  Weise  der  Verbindung  aber  sind  wir  noch 
im  Unklaren. 
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Perforaten,  Thamnastraeiden,  Fungiden  und  Astraeiden  bilden  nach  dem, 
was  wir  über  dieselben  erfahren  haben,  ein  eng  verbundenes  Formengebiet, 
dessen  Glieder  untereinander  zusammenhängen.  Obwohl  wir  aber  das  Vorhanden- 
sein von  üebergängen  zwischen  diesen  Typen  sehen,  ist  es  doch  nicht  möglich, 
die  Abstammungsverhältnisse  auch  nur  mit  einiger  Bestimmtheit  festzustellen. 
Von  vielen  Paläontologen  wird  angenommen,  dass  die  Perforaten  weit  in  die 
paläozoische  Zeit  zurückgreifen,  und  von  diesem  Standpunkte  aus  sollte  man 
diese  Formen  als  die  ursprünglichste  Gruppe  auffassen.  Wir  haben  aber  in  aus- 
führlicher Darlegung  gezeigt,  dass  kein  genügender  Grund  vorliegt,  um  eine 
wirkliche  Verwandtschaft  zwischen  den  paläozoischen  Korallen  mit  porösem 
Gewebe  und  den  perforaten  Hexakoralliern  anzunehmen,  dass  die  stärkere  oder 
schwächere  Entwicklung  des  Stereoplasma  kein  Merkmal  ersten  Banges  dar- 
stellt, auf  welches  eine  derartige  Folgerung  gegründet  werden  dürfte.  Im 
Gegentheil  treten  die  eigentlichen  Perforaten  in  geologisch  weit  jüngeren 
Schichten  auf  als  Thamnastraeiden  und  Astraeiden,  während  die  Fungiden  noch 
jünger  sind. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  müsste  man  also  entweder  Thamnastraeiden 
oder  Astraeiden  als  die  Grundformen  der  Hexakorallier  betrachten,  eine  Auf- 
fassung, die  auch  vom  morphologischen  Standpunkte  sehr  plausibel  erscheint. 
Ortmann  hat  sich  dafür  ausgesprochen,  dass  die  Thamnastraeen  die  Stamm- 
formen darstellen,  und  in  der  That  lässt  sich  auch  sehr  wohl  annehmen,  dass 
aus  diesen  sich  einerseits  die  Astraeiden,  andererseits  die  Perforaten  und  in 
einem  späteren  Zeitpunkte  die  Fungiden  entwickelt  haben,  allein  mit  demselben 
Rechte  kann  man  auch  die  Astraeiden  als  die  ursprünglicheren  Typen  hinstellen 
und  die  Thamnastraeiden  als  Durchgangsformen  betrachten,  welche  die  Ver- 
bindung der  Astraeiden  mit  den  Fungiden  und  Perforaten  herstellen.  Ja,  mit 
der  letzteren  Auffassung  Hesse  sich  die  Astraeenähnlichkeit  mancher  älterer 
Fungiden  besser  in  Einklang  bringen  als  mit  der  ersteren.  Auch  der  Umstand, 
dass  die  Astraeiden  den  paläozoischen  Tetrakoralliern,  auf  die  man  ja  doch  die 
Hexakorallier  zurückführen  muss,  näher  stehen  als  die  Thamnastraeiden,  fällt 
hier  ins  Gewicht. 

Mag  man  aber  auch  danach  geneigt  sein,  die  Astraeiden  für  ursprünglichere 
Typen  zu  halten,  so  liegen  doch  jedenfalls  für  eine  bestimmte  Entscheidung  viel 
zu  wenig  Anhaltspunkte  vor,  und  wir  müssen  diese  Frage,  wie  so  manche  an- 
dere, in  der  Schwebe  lassen,  bis  die  Korallenfauua  der  Trias  vollständiger  be- 
kannt sein  wird,  als  das  heute  der  Fall  ist. 

Ganz  unabhängig  von  diesen  untereinander  verbundenen  Gruppen  tritt  eine 
Keihe  anderer  Hexakorallier  auf,  welche  sich  durch  das  Fehlen  aller  Arten  von 
selbstständigen  Ausfüllungsgebilden,  wie  Traversen,  Böden,  Syuaptikeln,  bla- 
siges Gewebe  u.  s.  w.  auszeichnen,  und  bei  welchen  eine  Einengung  des  Zell- 
raumes entweder  gar  nicht  oder  nur  in  derWeise  auftritt,  dass  durchVerdickung  der 
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Wandung  und  der  Coiumolla  der  Grund  der  Zeilß  ausgefüllt  wirrt.  Diese  For- 
men werden  von  einigen  neueren  Autoren  unter  dem  Namen  der  Oculinacea  zu- 
sammengefasst,  obwobl  ein  strenger  Beweis  fflr  die  nahe  Verwandtschaft  der 
einzelnen  hierher  gestellten  Typen  wenigstens  für  jetzt  nicht  geführt  werden 
kann.  Kin  sehr  wichtiger  Beleg  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  wäre 
allerdings  geliefert,  wenn  sich  die  von  Ortraann  verrnnthuagsweise  ausgespro- 
chene Ansicht  bestätigte,  dass  bei  allen  Oculinaceen  eine  selbstständige,  Ton 
den  Septen  unabhängige,  nicht  durch  die  Verschmelzung  dieser  entstandene 
Wandung  vorhanden  ist  {Euthecalta  Heider's).  Allein  die  Zahl  der  Beobach- 
tungen in  dieser  Beziehung  ist  noch  viel  zn  gering,  und  wie  oben  erwähnt,  ent- 
halten die  Beobachtungen  von  G.  V.  Koch  über  Caryophyllia  ct/atkug  sogar 
einen  unmittelbaren  Widerspruch  dagegen;  auch  Heider  betont,  dass  die 
Grnppen  der  Euthecalia  und  Pseudothecalta  mit  keiner  der  angenommenen 
Gruppen  der  Systematik  zusammenfallen. ') 

Unter  den  Formen,  welche  in  dieser  Weise  als  Oculinaceen  zusammen- 
gefasst  werden,  treten  zwei  wichtige  Familien  auf,  die  eigentlichen  Oculiniden 
und  die  Turbinoliden.  Die  Oculiniden,  welche  im  Jura  erscheinen  und  sich  von 
da  in  ziemlich  gleicher,  massiger  Stärke 
bis  heute  erhalten  haben,  zeigen  stets  zu- 
sammengesetzte, meist  ästige  Stöcke  mit 
sehr  reichlichem,  compactem  Cönenchym, 
welchem  die  einzelnen  Zellen  eingelagert 
sind  (Pig.  62).  Die  Septa  sind  wenig  zahl- 
reich, die  ZellhJthlung  wird  durch  Ver- 
dickung der  Mauer  und  der  Columella  im  ^"'^■^^-  '^''^'^''^J^"^,^^  **™  °^"" 
unteren  Theile  verengt  oder  ausgefüllt. 

Diese  Formen,  welche  meist  der  Rifffauna  angehören,  nehmen  eine  ziemlich 
abgesonderte  Stellung  unter  den  Übrigen  Korallen  ein  und  zeigen  selbst  bei 
ihrem  ersten  Auftreten  im  oberen  Jura  keine  ausgesprochene  Annäherung  an 
irgend  eine  der  gleichzeitig  lebenden  Formen,  und  auch  unter  den  geologisch 
älteren  Vorkommnissen  ist  keines,  das  mit  ihnen  in  Beziehung  zu  bringen  wäre. 

Während  die  Oculiniden  vorwiegend  Riffbewohner  sind,  halten  sich  die 
Turbinoliden  ganz  vorwiegend  in  tiefem  Wasser  auf,  ja  sie  sind  neben  den 
Eupsammiden  überhaupt  die  wichtigste  und  verbreitetste  Gruppe  der  Tiefsee- 
korallen. Es  gehören  hierher  fast  nur  Einzelzellen,  nur  sehr  wenige  Formen 
bilden  Sföckchen  von  einigen  wenigen  Individuen.  Kelchmauern  und  Wände 
sind  sehr  entwickelt  und  compact,  von  Querböden,  Traversen,  Synaptikelu  und 
ähnlichen  Bildungen  ist  keine  Spur  vorhanden.  In  der  Mitte  der  Zelle  steht  ein 
Mittelsäulchen  oder  Columella,  welche  bei  manchen  (Caryophyllinen)  von 

')  Vergi.  obeu  S.  250. 
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kleinen  Pßllilchen  oder  Pali  umgeben  ist;  den  Turbinolinen  im  engern  Sinne 
fehlen  diese  Gebilde. 

Die  sehr  zierlichen  und  mannigfaltigen  Arten  dieser  Turbinoliden  ge- 
hören seit  der  Jurazeit  zu  den  sehr  yerbreiteten  Formen,  die  überall  in  den 
Tiefseeablagerungen  wiederkehren.  Die  lebenden  Vertreter  sind  namentlich  in 


Fig.  i>3.     n.  A  AranUuKi/alhm    ViniUibimaua.    r.  d  FX(AcUMm  Royaianam.     B«ide  aua  dem  oberen  MIocui 
loa  Badeo  bei  ^t'leD. 

neuerer  Zeit  durch  die  Challenger-Eipedition  in  grosser  Zahl  bekannt  geworden,^) 
und  die  stark  in  die  Länge  gezogenen  Zellen  der  Flabellen,  die  Arten  von  Trocho- 
a/athus,  Aranthocyathus,  Ceratotrorkus,  Caryophyllia,  Turbinolia  kommen 
genau  auter  denselben  Verhältnissen  in  den  älteren  Ablagerungen  vor  {Pig.  63). 

Ueber  die  Abstammung  der  Turbinoliden  können  wir  ebensowenig  eine 
bestimmte  Ansicht  aussprechen  wie  über  die  Oculinen ;  es  ist  allerdings  die 
Meinung  geäussert  worden,  dass  sie  unabhängig  von  den  anderen  Heiakoral- 
liern  sich  aus  Tetrakoralliern,  welche  ein  Mittelsänichen  besitzen,  entwickelt 
haben,  und  es  werden  die  paläozoischen  Gyathaxoniden  von  Manchen  als  die 
Stammformen  betrachtet,  doch  liegen  für  eine  solche  Annahme  bis  heute  keine 
genügenden  Beweise  vor.  ' 

Zum  Schlüsse  der  Heiakoralüer  sei  noch  eine  kleine  Gruppe  von  BifF- 
korallen  erwähnt,  über  deren  verwandtschaftliche  Beziehungen  wir  noch  sehr 
wenig  wissen,  ja  die  man  sogar  zu  den  Alcyonariern  oder  zu  den  Hydrozoen  zu 
stellen  geneigt  war,  bis  Verrill  durch  Untersuchung  desThieres  die  Zngehörig- 
keit  zu  den  sechszähligen  Korallen  feststellte.  Es  sind  das  die  Pocilloporiden, 
deren  beide  Gattungen  Poctllopora  und  Seriatopora  in  den  Kiffen  der  Jetztzeit 
eine  sehr  bedeutende  Kolle  spielen,  während  fossil  die  Gattung  Ponllopora  nur 
ziemlich  beschränkt  im  Tertiär  auftritt.  Es  sind  massige  oder  ästige  Polypen- 
stöcke mit  kleinen  Kelchen  und  wenig  entwickelten  Septen,  die  Kelchwandungen 
sind  wohl  entwickelt,  die  einzelnen  Zellen  durch  GCnenchym   voneinander 

>)  Moseleja.  a.  p. 
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getrennt:  im  Innern  treten  Querböden  entweder  stark  (Pocillopora)  oder  nur 
schwach  entwickelt  (Seriatopora)  auf.  Diese  Formen  stehen  ziemlich  isolirt  da; 
da  wie  bei  den  Oculiniden  ein  reichliches,  compactes  Cönenchym  vorhanden  ist, 
und  bei  Seriatopora  die  Zellen  durch  Verdickung  der  Wandungen  eingeengt 
werden,  so  liegt  die  Annahme  einer  Verwandtschaft,  vielleicht  auch  einer  Ab- 
stammung von  den  Oculinen  nahe,  ohne  dass  aber  ein  Beweis  beigebracht  wer- 
den könnte.  Für  die  Paläontologie  haben  diese  fossil  nur  wenig  vorkommenden 
Formen  namentlich  dadurch  Bedeutung  erlangt,  dass  man  in  ihnen  die  nächsten 
lebenden  Verwandten  einer  Anzahl  paläozoischer  Gattungen  aus  der  Abtheilung 
der  Tabulaten,  wie  Deiidropora,  Trachypora,  Rhahdopora,  gefunden  zu  haben 
glaubte,  eine  Ansicht,  die  aber,  wie  unten  erörtert  werden  soll,  nach  den  Unter- 
suchungen von  Nicholson  nicht  mehr  haltbar  ist. 

Alcyonarler. 

Nächst  den  Tetrakoralliern  und  Hexakoralliern,  welche  unter  dem  Namen 
der  Madreporarier  zusammengefasst  werden,  sind  von  fossilen  Vorkommnissen 
einige  wenige  Typen  zu  nennen,  welche  zu  der  jetzt  lebenden  Ordnung  der 
Alcyonarler  gehören.  Die  Alcyonarier  sind  in  erster  Linie  dadurch  ausge- 
zeichnet, dass  ihre  Polypen  unabänderlich  acht  Mesenterialfalten  und  dem  ent- 
sprechend acht  gefiederte  Tentakel  um  den  Mund  tragen;  ausserdem  ist  wenig- 
stens ein  Theil  der  Formen  durch  das  Auftreten  eines  ausgesprochenen 
Dimorphismus  charakterisirt,  indem  mit  Individuen  von  vollständiger  Entwick- 
lung andere  weniger  vollkommene,  rückgebildete  zu  einer  und  derselben  Colonie 
vereinigt  sind.  Die  Harttheile,  welche  bei  dieser  Ordnung  auftreten,  sind  sehr 
verschiedener  Art;  sie  lassen  sich  aber  der  Mehrzahl  nach  auf  einen  und  den- 
selben Typus,  auf  denjenigen  eigenthümlich  gebildeter,  kalkiger  Nadeln  oder 
Spicula,  zurückführen.  Bei  manchen  liegen  diese  Nadeln  nur  innerhalb  der 
Weichtheile  ohne  Zusammenhang  zerstreut,  und  lose  Stücke  dieser  Art  sind 
neuerdings  auch  fossil  in  der  oberen  Kreide  Böhmens  nachgewiesen  worden ;  ^) 
bei  anderen  sind  dieselben  in  irgend  einer  Art  zu  einer  festen  Axe  vereinigt,  um 
welche  sich  die  Weichtheile  der  Colonie  lagern;  bei  Tuhipora,  der  bekannten 
Orgelkoralle,  sind  die  Nadeln  zu  Bohren  verschmolzen,  in  welchen  die  einzelnen 
Polypen  wohnen  und  die  den  Zellen  der  Madreporarier  entsprechen. 

Fossile  Reste  von  Alcyonariern  treten  uns  zunächst  in  Form  von  Axen- 
skeleten  entgegen;  manche  von  diesen  sind  allerdings  nicht. zur  Erhaltung  in 
versteinertem  Zustande  geeignet^  indem  sie  ganz  oder  grossentheils  aus  orga- 
nischer Substanz  von  hornartiger  Beschaffenheit  bestehen  oder  diese  wenigstens 


^)  Poöta,  Ueber  fossile  Kalkelemente  der  Alcyoniden  und  Holothuriden  und  verwandte 
recente  Formen.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie,  1885,  Bd.  XCII,  Abth.  1,  S.  7. 


304  3.  Capitel.  Colenteraten. 

einen  sehr  beträchtlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  nimmt.  Bei  anderen 
dagegen  ist  die  Verkalkung  eine  sehr  kräftige,  und  dann  steht  der  Erhaltung 
keine  Schwierigkeit  entgegen;  trotzdem  aber  gehören  derartige  Vorkommnisse 
in  den  älteren  Ablagerungen  zu  den  selteneren  Dingen,  welche  keine  grosse 
Verbreitung  finden.  Den  bekanntesten  Typus  eines  Axenskeletes  von  einem 
Alcyonarier  aus  der  Jetztzeit  stellt  die  rothe  Edelkoralle  (Corallium  rubrum) 
dar,  deren  compact  kalkige,  baumartige  Gerüste  rings  von  dem  Cönosark  um- 
geben werden,  in  welchem  die  einzelnen  Polypen  stecken.  Aehnlich  beschaffene 
Reste  von  Corallium  finden  sich  auch  stellenweise  im  Tertiär  und  in  jüngeren 
mesozoischen  Bildungen.  Bei  anderen,  z.  B.  bei  der  heute  wie  im  Tertiär  und 
in  der  Kreide  auftretenden  Gattung  Isis  besteht  nicht  die  ganze  Axe  aus  com- 
pactem Kalk,  sondern  diese  ist  aus  grösseren  kalkigen  Stäben  zusammengesetzt, 
welche  durch  kürzere  hornige  Partien  miteinander  verbunden  sind.  Natürlich 
zerfallen  diese  letzteren  Theile  beim  Versteinerungsprocesse,  und  man  findet 
daher  in  den  älteren  Ablagerungen  nur  die  vereinzelten  Kalkstäbe. 

Einen  davon  wesentlich  verschiedenen  Typus  stellt  das  Axenskelet  der 
Gattung  Graphularia  dar,  auf  deren  ziemlich  weite,  wenn  auch  überall  nur  sehr 
späiliche  Verbreitung  im  Tertiär  Branco  neuerdings  hingewiesen  hat;^)  die 
Axe  stellt  hier  einen  einfachen  geraden,  griffeiförmigen,  nach  einer  Seite  sich 
verjüngenden  Stab  dar,  welcher  in  seiner  äusseren  Erscheinung  sehr  lebhaft 
an  das  Eostnim  bei  gewissen  sehr  schlanken  Arten  der  Cephalopodengattung 
Belemnites  erinnert,  und  da  überdies  beiderlei  Gebilde  eine  sehi*  ähnliche, 
zugleich  radialstrahlige  und  concentrische  Anordnung  der  faserigen  Kalk- 
elemente zeigen,  so  ist  es  sehr  begreiflich,  dass  Verwechslungen  vorkommen 
und  Bruchstücke  von  Graphularien  als  Beste  tertiärer  Belemniten  beschrieben 
werden  konnten.  Immerhin  ist  eine  Unterscheidung  auch  bei  Bruchstücken  mög- 
lich, indem  die  einzelnen  Kalkfasern  von  Graphularia  weit  breiter  sind  als  die- 
jenigen der  Belemniten;  auch  sind  die  Graphularien  wenigstens  durchschnittlich 
erheblich  schlanker  als  die  Belemniten.*) 

Von  Alcyonariercolonien  mit  verkalkten  Zellen  wurde  schon  die  bekannte 
Orgelkoralle  (Tubipora)  aus  den  jetzigen  Meeren  genannt,  deren  Gestalt  die 
nachstehende  Abbildung  zeigt  (Fig.  64);  die  charakteristische  Nadelstructur  der 
Alcyonarier  ist  namentlich  in  den  oberen,  später  gebildeten  Theilen  der  Röhren 
unter  dem  Mikroskope  deutlich  erkennbar,  wähi'end  sie  in  den  älteren  Partien 
obliterirt  ist.  Die  Gattung  ist  bis  jetzt  nur  lebend  bekannt,  doch  dürfte  sie  sich 
wohl  auch  fossil  in  jungen  Koralleubildungen,  z.  B.  an  den  Ufern  des  Rothen 


*)  Branco,  lieber  einige  neue  Arten  von  Graphularia  und  über  tertiäre  Beleranit<»n. 
Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1885,  Bd.  XXXVII,  S.  422. 

*)  Auf  dieses  Merkmal  darf  allerdings  nicht  viel  Werth  gelegt  werden ;  so  ist  z.  B.  Bei. 
SMo€nba<ihi  aus  dem  Jura  der  Earpathen  weit  schlanker  als  Graphularia  desertorum  Zitt. 
aus  dem  Eocän  der  libyschen  Wüste. 
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Meeres  finden.  Wir  werden  unten  bei  Besprechung  der  paläozoischen  Tabalaten 
auf  diese  Form  zurflekkommen. 

Bis  vor  wenigen  Jahren  galt  Tubipora  als  der  einzige  Äleyouarier  mit 
verkalkten  Zellen;  in  neuerer  Zeit  aber  hat  Moseley  gezeigt,  dass  eine  ver- 
breitete und  bekannte  Koralle,  die  eigenthümliche,  intensiv  blaue  Heliopora, 
deren  Thier  man  bisher  nicht 
näher  gekannt  hatte,  von  Poly- 
pen bewohnt  wird,  welche  die 
acht  Mesenterial  falten  und  den 
sonstigen  Bau  von  Älcyonariern 
zeigen.    Diese  Entdeckung  war 
in  paläontologischer  Beziehung 
von  grosser  Bedeutung,  nicht 
nur  weil  Heliopora  bis  in  die 
Kreideformation    zurückreicht, 
sondern  noch  weit  mehr,  weil 
die  Gattung  bis  dahin  in  die 
grosse  Abtheilung  der  grössten- 
theils  fossilen  und  vorwiegend 
paläozoischen    »  Tabulaten  «      '^' 
gerechnet  worden  war,  und  es 
schien  sich  daher  neues  Licht  Aber  die  Bedeutung  dieser  alten  Organismen 
verbreiten  zu  wollen.  Inwieweit  diese  Erwartungen  in  Erfüllung  gingen  und  die 
Annahme,  dass  die  Tabulaten  alle  oder  zum  grösseren  Theile  Älcyonarier  seien, 
gerechtfertigt  ist,  werden  wir  später  untersuchen;  für  jetzt  beschränken  wir 
uns  auf  eine  Beschreibung  des  Gerüstes  der  lebenden  Heliopora. 

Stimmt  auch  die  Organisation  der  Weichtheile  mit  den  Älcyonariern  über- 
ein, so  zeigt  doch  die  Bildung  des  Skeletes  sofort  eine  sehr  wichtige  Abweichung 
von  allen  anderen  lebenden  Älcyonariern,  indem  in  dem  kal- 
kigen Gefüge  keine  Spur  der  sonst  so  charakteristischen  Nadel- 
structur  zu  erkennen  ist.  Die  massigen,  gelappten  oder  ästi- 
gen Colonieo  bestehen  aus  einer  dem  freien  Auge  fein  porös 
erscheinenden  Gruudmasse,  in  welcher  die  zahlreichen  kleinen 
Kelche  eingebettet  liegen  (Fig.  65);  diese  letzteren  sind  cylin- 
drisch,  lau^estreckt  und  mit  sehr  vollständigen,  ziemlich 
weit  voneinander  abstehenden  Querböden  versehen;  an  den 
Wänden  der  Zellen  treten  zwölf  oder  mehr  feine  Längsleist-    Fig-ßJ.Uogsschmtt 

°  von  ffedoporo.  Ver- 

chen  auf,  welche  an  sehr  schwache  Septa  erinnern,  aber  nach    gToasert,nuhZiuai. 
Zahl  und  Lage  mit  den  Mesenterialfalten  des  Thieres  oder  den 
Zwischenräumen  zwischen  denselben  in  keinerlei  Beziehung  stehen.    Man  hat 
diese  Gebilde,  welche  wenigstens  grossentheils  durch  die  Stellung  der  anstos- 

Neunajr,  Dia  Sttmms  in  TUenaictaei.  20 
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senden  »Cönenchymröhrchen«  bedingt  sind,  als  >Pseudosepta«  bezeichnet,  eine 
ganz  zweckmässige  Unterscheidung,  bei  deren  Uebertragung  auf  viele  fossile 
Formen  aber  grosse  Fehler  begangen  wurden,  wie  unten  gezeigt  werden  wird. 

Die  Grundmasse,  in  welcher  die  Kelche  eingebettet  liegen,  besteht,  wie 
eine  nähere  Untersuchung  lehrt,  aus  sehr  zahlreichen,  dicht  aneinander  ge- 
drängten, sehr  feinen  Verticalröhrchen  von  polygonalem  Querschnitt,  welche 
gleich  den  Kelchen  vollständige  Querböden,  jedoch  in  weit  grösserer  Zahl,  ent- 
halten. Man  hat  diese  aus  feinen  Röhren  bestehende  Grundmasse  als  Cönenchym 
bezeichnet,  doch  ist  deren  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  von  dem,  was 
man  bei  anderen  Korallen  unter  dem  Namen  Cönenchym  versteht,  so  wesent- 
lich verschieden,  dass  ich  mich  zu  der  Verwendung  dieses  allerdings  sehr  be- 
quemen Ausdruckes  bei  den  Helioporen  nicht  entschliessen  kann;  von  Manchen 
wurde  die  Bezeichnung  »falsches  Cönenchym«  benützt.  Nach  der  ziemlich 
wahrscheinlichen  Annahme  von  Moseley  sind  auch  die  feinen  Böhrchen  des 
falschen  Cönenchyms  von  ganz  kleinen  und  sehr  stark  rückgebildeten  Individuen 
bewohnt,  welche  im  Gegensatze  zu  den  die  grösseren  Zellen  bewohnenden 
»Autozoidien«  als  »Siphonozoidien«  bezeichnet  werden.^) 

Sehr  eigenthümlich  ist  die  Art,  in  welcher  die  Neubildung  sowohl  der 
grösseren  Zellen  als  der  feinen  Bohren  vor  sich  geht;  ein  Theil  der  letzteren, 
und  zwar  wohl  die  Mehrzahl  derselben,  entsteht  durch  Knospung  aus  den  Kelch- 
rändern der  grösseren  Zellen,  ausserdem  aber  findet  auch  eine  Vermehrung 
durch  Zwischenknospung  zwischen  den  einzelnen  Bohren  statt,  und  endlich  muss 
auch  nach  den  durch  G.  v.  Koch  beschriebenen  Schliffen  (a.  a.  0.,  Taf.  42)  das 
allerdings  spärliche  Auftreten  von  Theilung  angenommen  werden.  Die  Neubildung 
der  grösseren  Zellen  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  eine  Anzahl  von  Bohren  des 
falschen  Cönenchyms  sich  zu  einer  Zelle  vereinigt  (sogenannte  Cönenchymkno- 
spung).  Es  ist  das  natürlich  nur  die  äussere  Erscheinung,  wie  sie  sich  in  den  Hart- 
theilen  zu  erkennen  gibt;  in  welcher  Weise  die  Knospung  vor  sich  geht,  könnte 
nur  durch  sehr  schwierige  Untersuchungen  an  den  Weichtheilen  nachgewiesen 
werden.  In  Wirklichkeit  ist  dies  noch  durchaus  unbekannt;  es  sind  vorläufig  Ver- 
muthungen  möglich,  aufweiche  wir,  wie  auf  die  Bedeutung  von  Heliopora  für  die 
Beurtheilüng  zahlreicher  fossiler  Formen,  später  bei  Besprechung  der  Tabulaten 
zurückkommen  werden. 

Tabulaten. 

Zum  Schlüsse  der  Betrachtung  der  Korallen  gelangen  wir  zu  einer  grossen 
Gruppe  von  Formen,  die  wir  mit  dem  Namen  der  Tabulaten  bezeichnen,  und 


*)  Vergl.  namentlich:  Moseley,  Report  on  certain  Hydroid,  Alcyonarian  and  Madre- 
porarian  Corals  procured  diiring  the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger.  Report  on  the  scientific 
results  of  H.  M.  S.  Challenger,  Zoology,  vol.  IL  —  G.  v.  Koch,  Die  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrung einiger  paläozoischen  Korallen.  Palaeontographica,  1883,  Bd.  XXIX. 
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deren  Deutung  zu  den  schwierigsten  und  am  meisten  bestrittenen  Fragen  ge- 
hört. Die  Abtheilung  der  Tabulaten  wurde  von  Milne-Edwards  und  Hairae 
für  Colonien  gegründet,  deren  Zellen  meist  sehr  langgestreckt  und  röhrenförmig 
sind,  und  in  deren  Innern  ausgezeichnet  entwickelte  Querböden  in  bedeutender 
Zahl  auftreten.  Die  Septa  bilden  nur  in  seltenen  Ausnahmsfällen  wohlent- 
wickelte Lamellen,  für  welche  die  Zwölfzahl  vorherrscht,  in  der  Regel  sind  die- 
selben nur  durch  schwach  erhabene  Leisten  oder  Reihen  von  Dornen  angedeutet, 
oder  sie  fehlen  auch  ganz.  Die  Hauptmasse  der  Tabulaten  in  diesem  Sinne  ist 
in  den  paläozoischen  Ablagerungen,  in  mesozoischen  Schichten  sind  ihrer  nur 
wenige  vorhanden,  in  der  neueren  Zeit  aber  tritt  wieder  eine  grössere  Menge 
von  Gattungen  auf,  welche  der  Diagnose  der  Tabulaten  entsprechen.  Von  paläo- 
zoischen Formen  wurden  die  grossen  Familien  der  Favositiden,  der  Chäte- 
tiden,  der  Halysitiden,  der  Heliolithen,  der  Monticuliporen  und  ihre 
mannigfachen  Verwandten  hierhergerechnet,  welchen  einige  Nachzügler  in  meso- 
zoischen Schichten  folgen;  in  jüngeren  Zeiten  begegnen  uns  dann  die  Mille- 
poren, die  Helioporen,  die  Tubiporen,  die  Favositiporen,  die  Pocillo- 
poren  und  ihre  Verwandten.*) 

Wenn  aber  auch  in  dem  Vorhandensein  der  Böden  und  in  der  schwachen 
Entwicklung  der  Septa  üebereinstimmung  zwischen  diesen  Formen  herrscht, 
so  ergab  es  sich  doch,  dass  in  diesen  Merkmalen  kein  Beweis  für  wirkliche  Ver- 


^)  Ausser  den  Fundamental  werken  von  Milne-Edwards  und  Halme  vergl.  für  die 
Tabulaten  namentlich  folgende  Literatur:  L.  Agassiz,  Contributions  to  the  Natural  History 
of  the  United  States,  vol.  III,  1861.  —  Verrill,  On  the  Affinities  of  Palaeozoic  Tabulate  Corals 
with  ezisting  species.  American  Journal,  1872,  vol.  III,  pag.  187.  —  Verrill,  On  the  Zoolo- 
gical  Affinities  of  Tabulate  Corals.  Proceed.  Amer.  Assoc,  1867.  —  Sav.  Kent,  On  an  existing 
Coral  closely  allied  to  the  palaeozoic  Genus  Favosites,  with  remarks  on  Affinities  of  the  Tabu- 
lata.  Annais  and  Magazine  of  natural  history,  1870,  vol.  VI.  —  Duncan,  Third  Report  on  the 
British  Fossil  Corals.  Brit.  Assoc,  1871,  vol.  XLin,  pag.  116.  —  Lindström,  On  the  Affi- 
nities of  Anthozoa  Tabulata.  Aunals  and  Magazine  of  natural  history,  1876,  vol.  XVIII,  pag.  1. 
—  Rominge r,  Observations  on  Chaetetes  and  some  related  Genera  in  regard  to  their  Systema- 
tic  Position,  with  an  appended  description  of  new  species.  Proceedings  of  the  Academy  of  Na- 
tural Sciences  of  Philadelphia,  1866,  pag.  113.  —  Rominger,  Geological  Survey  of  Michigan, 
vol.  in,  Part  2.  Palaeontology,  Corals,  1876.  —  Dybowski.Die  Chätetiden  der  ostbaltischen 
Silurformation.  Petersburg  1877.  —  Nicholson,  On  the  Structure  and  Affinities  of  the  Ta- 
bulate Corals  of  the  Palaeozoic  Period.  London  1879.  —  Nicholson,  On  the  Structure  and 
Affinities  of  the  Genus  Monttculipora  and  its  Subgenera.  London  1881.  —  Römer,  Lethaea 
palaeozoica,  Heft  2,  Stuttgart  1883.  —  Quenstedt,  Petrefactenkunde  Deutschlands,  Bd.  VI, 
KoraUen.  Stuttgart  1879.  —  Moseley,  Report  on  certain  Hydroid,  Alcyonarian  and  Madre- 
porarian  Corals  procured  during  the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger.  Voyage  of  H.  M.  S.  Chal- 
lenger,  Zoology,  voL  II,  1881.  —  Nicholson  and  Foord,  On  the  Genus  Fistulipora  M'Coy, 
with  description  of  several  Species.  Annais  and  Magazine  of  natural  history,  1885,  vol.  XVI, 
pag.  496  ff.  —  Waagen  and  Wentzel,  Salt-Range  Fossils.  I.  Productus  Limestone,  Nr.  6, 
Coelenterata.  Palaeontologia  Indica,  ser.  XIII,  1886. 
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wandtschaft  gegeben  ist,  und  dass  die  Tabulaten  in  ihrer  ursprünglichen  Fassung 
keine  natürliche  Abtheilung  darstellen ;  im  Gegentheil  zeigte  es  sich  durch  die 
Untersuchung  der  Weichtheile  der  lebenden  Formen,  dass  diese  gar  keine  wirk- 
liche Verwandtschaft  untereinander  besitzen,  sondern  den  allerverschiedenst43n 
Gruppen  angehören.  In  erster  Linie  zeigte  L.  Agassiz,  dass  Millepora  über- 
haupt nicht  zu  den  Korallen  gehört,  sondern  zu  den  Hydrozoen  (vergl.  unten), 
und  es  schien  daher  eine  Zeit  lang,  als  ob  alle  Tabulaten  oder  wenigstens  ein 
sehr  grosser  Theil  derselben  ebenfalls  dorthin  gestellt  werden  müsste;  Pocillo- 
pora  und  Seriatopora  erwiesen  sich  bald  darauf  als  echte  Hexakorallier  mit 
compacter  Structur,  welche  ihre  Stellung  in  der  Nähe  der  Oculinen  finden;  in 
Favositipora  erschien  eine  mit  Alveopora  verwandte  Perforatenform  aus  der 
Familie  der  Fori tiden,  welche  mit  Querböden  versehen  ist,  und  fnr  Heliopora 
ergaben  die  Untersuchungen  von  Moseley,  dass  sie  gleich  den  Tubiporen  oder 
Orgelkorallen  unter  die  Alcyonarier  gehört  (vergl.  oben  S.  305). 

Damit  war  dargethan,  dass  das  Vorhandensein  langer  Röhi'enzellen,  sehr 
entwickelter  Querböden  und  rudimentärer  Septa  gar  nichts  für  wirkliche  Zu- 
sammengehörigkeit beweist:  diese  Merkmale  kommen  bei  den  verschiedensten 
Cnidariern  vor,  ja  selbst  bei  den  so  überaus  verschiedenen  Bryozoen  oder 
Mooskorallen  unter  den  Molluscoiden  treten  vereinzelt  analoge  Bildungen 
auf.  Es  kam  nun  darauf  an,  diese  an  der  lebenden  Thierwelt  gewonnenen  Ergeb- 
nisse bei  der  Beurtheilung  der  fossilen  Vorkommnisse  zur  Anwendung  zu  brin- 
gen und  die  naturgemässen  Folgerungen  zu  ziehen.  Das  hatte  keine  Schwierigkeit, 
soweit  es  sich  um  die  geologisch  jungen  Formen,  namentlich  aus  dem  Tertiär, 
handelte,  sie  konnten  leicht  in  die  bisher  besprochenen  Abtheilungen  eingereiht 
werden.  In  Jura  und  Kreide  kommen  Tabulatentypen  nur  wenig  vor,  die  über- 
aus zahlreichen  paläozoischen  Vertreter  aber  und  die  wenigen  sich  diesen  an- 
schliessenden triadischen  Arten  dagegen  bilden  vorläufig  noch  ein  voUständiges 
Käthsel.  Die  verschiedenen  Deutungen  derselben  und  das  Ergebniss,  welches 
nach  dem  heutigen  Zustande  unseres  Wissens  als  das  wahrscheinlichste  be- 
zeichnet werden  darf,  sollen  für  den  Augenblick  nicht  näher  besprochen  werden, 
wir  wenden  uns  vor  Allem  zu  einem  Ueberblicke  der  wichtigsten  geologisch 
älteren  Formen. 

Die  wichtigsten  und  verbreitetsten  Vertreter  der  paläozoischen  Tabulaten 
sind  die  Favositiden,  Colonien  aus  mehr  oder  weniger  langgestreckten,  meist 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzt,  deren  Wandungen  sich  ohne  Zwischen- 
lagerung von  Cönenchym  unmittelbar  aneinanderlegen;  die  Wandungen  der 
Zellen  verschmelzen  nicht  miteinander  und  sind  von  grossen  Wandporen  durch- 
brochen, mittelst  derer  die  einzelnen  Zellen  untereinander  in  Verbindung  stehen. 
Die  Gattung  Favosites  selbst,  mit  ihren  schlanken  Zellen  und  zahlreichen  voll- 
ständigen, ebenen  Querböden,  entbehrt  der  Septa  entweder  ganz  oder  diese  sind 
nur  durch  Längsreihen  von  Körnern  oder  Dornen  angedeutet.  Die  ungeschlecht- 
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liehe  Vermehrung  geschieht  durch  intercalycinale  Enospung  und  durch  Theilung. 
Er  ist  das  die  artenreichste  and  verbreitetste  Tabulatensippe  in  den  silurischen 
und  deTonisehen  Äidagerungen  (Fig.  66). 

Bei  anderen  Favositiden,  bei  den  Gattungen  Pachypora,  Trackypora, 
Dendropora  u.  s.  w,,  erfolgt  im  Verlaufe  des  Wachsthums  eine  niSchtige  Ver- 
dickung der  Zellwanduugen 
durch  Ton  innen  her  abgela- 
gerte Ealkmasse;  die  Kelch- 
Qffnnngen  sind  in  Folge  dessen 
durch  erhebliche  Zwischen- 
räume Toneinander  getrennt, 
und  es  hat  den  Anschein,  als 
lägen  dieselben  in  eine  ge- 
meinsame Kalkmasse,  in  ein 
Cönencbym  eingebettet;  da- 
durch erinnern  dieselben  äus- 
serlicb  an  die  lebenden  Hexa- 
korattiergattnngen      Pocillo-  " 

pora  nnd  Seriatoport,,  nnd      Fig.66.  J-a,,-,;«  soüWm«")  «u.  dem  ow™  sk^^^ 

'^  ^         '  ColoDJB  in  nnlutliüher  Gröfsc,  tiai;h  Zittel.  h  Zwei  Zellen,  ver- 

in  der  That  hat  man  die  ge-  grosseit,  nach  Nicholson. 

nannten  paläozoischen  For- 
men mit  diesen  in  engste  Verbindung  za  bringen  gesucht.  Allein  die  nähere 
mikroskopische  Untersuchung  der  fraglichen  Typen  durch  Nicholson  ergab, 
dass  wirklich  nur  verdickte  Wände  vorliegen,  ausserdem  sind  deutliche  Wand- 
poren  vorhanden,  und  es  kann  daher  von  keiner  wirklichen  Verwandtschaft  mit 
Pocillopora  die  Rede  sein. 

Von  den  zahlreichen  anderen  Gattungen,  welche  hierher  gehören,  mögen 
noch  Mickelima  und  Phurodictyum  genannt  werden ;  die  im  Devon  und  Garbon 
verbreitete  Sippe  Michdinia  hat  kurze,  verhättnissmässig  sehr  breite  Zellen 
von  polygonalem  Umriss  und  scharfrandiger  Beschaffenheit.  Die  Unterseite  ist 
mit  runzeliger  Epithek  bekleidet.  Die  Querhöden  sind  zahlreich,  nach  oben  con- 
vex  und  so  angeordnet,  dass  sie  meist  von  einer  Wand  ausgehend  die  gegenüber- 
liegende nicht  erreichen,  sondern  sich  auf  den  vorhergehenden  Boden  auflegen, 
so  dass  ein  lockeres  blasiges  Gewebe  erzeugt  wird.  Man  hat  darin  eine  Verwandt^ 
schaft  mit  der  früher  erwähnten  Tetrakoralliergattuüg  Q/stiphi/llum  und  deren 
Verwandten  erkennen  wollen,  doch  handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  äussere 
Aehnlichkeit,  an  wirkliche  Verwandtschaft  darf  wohl  in  Folge  der  den  Tetra- 
koralliern  durchaus  fremden  Wandporen  nicht  gedacht  werden;  wollte  man 

')  Der  gewöholiche  Spranhgebr.iuch  in  paläontulogischen  Werkm,  Faconite»  als  Feiui- 
ninum  zu  behandeln,  ist  eben  so  ungerechtfertigt  als  barbarisch. 
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Mickelinia  zu  dieser  Gruppe  stellen,  so  mflsste  dasselbe  auch  mit  allen  an> 
deren  Favositiden  geschehen. 

Mit  Mickelinia  ist  die  Gattnng  PleuTodictyum  sehr  nahe  verwandt,  ja 
diese  unterscheidet  sich  nur  durch  ziemlich  geringfägige  Merkmale;  das  Fehlen 
einer  Wölhung  der  BOden,  die  übrigens  bei  manchen  Arten  kaum  angedeutet 
zu  sein  scheinen,  ferner  geringe  Grösse  und  regelmässig  kreisfOimige  oder  ellip- 
tische Gestalt  der  Colonien  können  allein  als  Unterschiede  genannt  werden. 
Wahrscheinlich  hätte  man  sich  nur  schwer  zur  Aufstellung  der  Gattung  Micke- 
linia entschlossen,  wenn  schon  damals  klar  gewesen  wäre,  wie  nahe  verwanilt 
diese  Formen  den  Flenrodictyen  sind.  Dass  dies  nicht  von  Anfang  an  erkannt 
wurde,  ist  in  dem  eigenthümlichen 
Grhaltnngszustande  begründet,  in 
welchem  die  letztere  Gattung  und 
namentlich  ihr  verbreitetster  und 
am  längst«n  bekannter  Vertreter, 
das  PI.  problematicum  (Flg.  67) 
aus  dem  unteren  Devon  der  Khein- 
lande,  vorzukommen  pflegt.  Hier 
ist  eine  Steinkernbildung  sehr  voll- 
ständiger Art  vorhanden,  deren 
Verständniss  vor  Allem  durch  den 
sohem     Vergleich  mit  dem  in  normaler 
Erhaltung  vorkommenden  H.  sty- 
lophorum  aus  Amerika  erleichtert 
wird.  Hier  ist  die  Unterseite  flach,  von  einer  wohl  entwickelten  kalkigen  Epi- 
thek  bedeckt  und  an  einem  fremden  Körper,  einem  Crinoidenstiel  oder  etwas 
Derartigem,  angewachsen.  Ueber  der  Epithek  erheben  sich  die  kurzen  breiten 
Zellen,  welche  im  unteren  Theile  mit  Böden  versehen  und  durch  grosse  Wand- 
poren miteinander  verbunden  sind.  Bei  der  europäischen  Form  ans  der  Gobleozer 
Grauwacke,  welche  durch  elliptischen  Querschnitt  der  Zelten  ausgezeichnet  ist, 
sehen  wir  den  Steiukern,  d.  h.  die  Ausfüllung  der  Hohlräume  durch  Gesteins- 
masse;  die  Kelche  der  Zellen  erscheinen  als  erhabene  Zapfen,  die  durch  Zwi- 
schenräume, entsprechend  der  Dicke  der  zerstörten  Wandungen,  voneinander 
getrennt  sind,  während  die  Gesteinsausffillung  der  groben  Wandporen  in  Form 
kräftig  fadenförmiger  Stäbchen  auftritt,  die  von  einer  Zellausfüllung  zur  andern 
reichen. 

Besonders  merkwürdig  ist  der  eigenthümlich  gekrümmte  iwurm förmige 
Körper«,  der  nicht  nur  bei  fast  allen  Exemplaren  unserer  europäiNchen  Heuro- 
dir.tyum-ATtea,  sondern  auch  bei  ihrem  amerikanischen  Verwandten  auftritt. 
Es  ist  das  eine  meist  S-förmig  gebogene  kalkige  Röhre,  welche  im  unteren  Theile 
der  Colonien  nahe  über  dem  Boden  zwischen  den  einzelnen  Zellen  liegt,  und  den 
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Gehäusen  gewisser  Gliederwürmer  aus  der  Gattung  Serpula  gleicht.  In  der 
That  wird  auch  jetzt  allgemein  angenommen,  dass  es  sich  um  eine  wirkliche 
Wurmröhre  handle,  die  als  fremder  Körper  in  dem  Pleurodictyum-Stocke  liegt, 
und  diese  Ansicht  ist  sehr  wahrscheinlich,  da  wir  die  wirkliche  Zugehörigkeit 
der  Bohre  zu  dem  Eorallenstocke  mit  der  Organisation  der  Cölenteraten  in 
keiner  Weise  in  Einklang  bringen  können. 

Immerhin  ist  an  dem  Auftreten  des  »wurmförmigen  Körpers«  noch  man- 
ches nicht  voUständig  klar;  man  hat  zuerst  angenommen,  dass  auf  demsel- 
ben sich  die  Pleurodictytim-Colome  angeheftet  habe,  dass  er  als  Basis  diene, 
allein  nach  den  Untersuchungen  Nicholson's  an  dem  vollständig  erhaltenen 
PL  atylaphorum  ist  das  nicht  möglich,  indem  hier  die  Röhre  oberhalb  der  Epi- 
thek  liegt  und  diese  letztere  auf  ihrer  Unterseite  in  grösster  Deutlichkeit  die 
Anheftungsstelle  an  einem  andern  Fremdköi*per  zeigt.  Ebensowenig  kann  es 
sich  um  einen  Parasiten  handeln,  der  sich  von  aussen  in  die  fertige  Colonie  ein- 
gebohrt hat  und  nun  im  Innern  dieser  lebte,  weil  die  Röhre  zwischen  den 
Zellen  liegt  und  niemals  eine  derselben  durchdringt  und  verletzt.  Am  wahr- 
scheinlichsten ist  es,  dass  es  sich  um  eine  Art  von  Commensalismus  handelt,  in 
der  Art,  dass  der  noch  kleine  Gliederwurm  sich  zwischen  den  ersten  Zellen  des 
noch  jungen  Polypenstockes  festsetzte  und  dann  in  dem  Maasse,  als  dieser  an- 
wuchs, seine  Röhre  nach  aussen  baute.  Das  ausserordentlich  regelmässige  Zu- 
sammenvorkommen beider  so  verschiedenen  Thiere  ist  zwar  eine  auffallende 
Erscheinung,  aber  doch  durchaus  keine  alleinstehende  Thatsache,  und  wir  kennen 
in  der  Jetztwelt  verschiedene  ganz  ähnliche  regelmässige  Vergesellschaftungen 
von  verschiedenen  Geschöpfen,  von  Actinien  und  Krabben,  von  Würmern  und 
Korallen  u.  s.  w.  So  enthält  z.  B.  jedes  Exemplar  der  lebenden  Koralle  He- 
terocyathus  Michelini  und  ihrer  Verwandten  in  seinem  Innern  einen  Wurm 
aus  der  Abtheilung  der  Sipunculiden;  dasselbe  ist  bei  mehreren  Arten  der 
Gattung  Heteropsammia  der  Fall,  und  selbst  bei  fossilen  Formen  der  letz- 
teren Sippe  kann  man  noch  die  Höhlung  nachweisen,  in  welcher  der  Wurm 
lebte.  1) 

An  die  Favositiden  schliesst  Nicholson  die  Syringoporiden,  vermuth- 
lich  mit  Recht,  als  eine  nahe  verwandte  Familie  an,  trotz  der  auffallenden  Ver- 
schiedenheit beider  in  der  äusseren  Erscheinung;  es  gehören  hierher  Formen 
mit  langgestreckten ,  unregelmässig  cylindrischen ,  röhrenförmigen  Zellen, 
welche,  ohne  einander  zu  berühren,  zu  Bündeln  angeordnet  sind;  die  Verbindung 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  wird  durch  Querröhren  hergestellt,  welche  an 
ihren  beiden  Enden  mit  je  einer  derVerticalröhren  in  offener  Verbindung  stehen. 
Die  Böden  zeigen  eine  ausnahmsweise  Bildung,  indem  sie  trichterförmig  nach 


*)  C.  Semper,  Die  natürlichen  Existenzbedingungen  der  Thiere,  Bd.  II,   S.  165, 
Leipzig  1880. 
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abwärts  gerichtet  sind.  ^)  So  grundverschieden  eine  solche  Syringoporencolenie 
in  ihrer  äusseren  Tracht  von  einem  Favositen  scheinen  mag,  so  sind  doch 
nahe  Beziehungen  zwischen  beiden  vorhanden;  denken  wir  uns  die  dicht  an- 
einander liegenden  ZeUen  eines  Favositen  auseinander  gezogen,  so  werden 
naturgemäss  aus  den  Wandporen  Querröhren  werden,  wie  wir  sie  bei  Syringo- 
pora  finden. 

Der  erste  Anfang  einer  Syringoporencolenie  besteht  aus  kriechenden,  sto- 
lonenartigen  Bohren,  welche  sich  erst  später  senkrecht  aufrichten  und  nun  die 
typische  Oestalt  erhalten;  in  diesem  ersten  Jugendstadium  sind  die  Syringoporen 
nicht  von  gewissen  kleinen  kriechenden  Korallen  zu  unterscheiden,  welche  mit 
dem  Namen  Aulopora  belegt  worden  sind;  da  man  an  diesen  Auloporen  in  der 
Kegel  keine  Quejböden  sieht,  so  waren  sie  von  Milne-Edwards  und  Haime 
von  den  Tabulaten  getrennt  und  mit  der  nahe  verwandten  Gattung  Cladochonus 
zu  Typen  einer  ganz  selbstständigen  Korallenordnung  der  »Tubulosen«  er- 
hoben worden.  Die  grosse  Aehnlichkeit  dieser  Auloporen  mit  manchen  Tabu- 
laten hat  schon  seit  längerer  Zeit  zu  einer  Abweichung  von  dieser  Auffassung 
und  zur  Einreihung  bei  den  Tabulaten  geführt,  und  die  Richtigkeit  dieser  An- 
sicht wurde  endgiltig  festgestellt,  als  Nicholson  bei  einzelnen  Arten  von -4tt?o- 
pora  das  Vorhandensein  regelmässiger  Querböden  nachwies.  Man  ging  sogar 
so  weit,  die  sämmtlichen  Auloporen  nur  als  junge  Syringoporen  zu  betrachten, 
eine  Ansicht,  die  aber  von  Nicholson  mit  guten  Gründen  bekämpft  wird. 

Syringopora  kommt  häufig  im  oberen  Silur,  im  Devon  und  in  der  Kohlen- 
formation vor;  Aulopora  hat  dieselbe  geologische  Verbreitung. 

•  Schon  früh  fiel  den  Paläontologen  eine  merkwürdige  äussere  Aehnlichkeit 
zwischen  den  paläozoischen  Syringoporen  und  der  bekannten,  in  den  heissen 
Meeren  der  Jetztzeit  lebenden  Orgelkoralle  (Tubipora)  auf;  auch  hier 
sind  die  cyUndrischen  Zellen  durch  Zwischenräume  voneinander  getrennt; 
die  Verbindung  zwischen  denselben  erfolgt  aber  nicht  durch  Querröhren,  son- 
dern durch  horizontale  Böden,  welche  in  gewissen  Abständen  quer  durch  die 
ganze  Golonie  hindurchgehen  und  in  denen  die  Röhren  stecken,  eine  Erscheinung, 
die  sich  in  wenigstens  einigermassen  ähnlicher  Weise  bei  der  paläozoischen  Ta- 
bulatengattung  Lyellia  wiederholt.  Von  einer  Reihe  von  Paläontologen  und 


*)  Eine  beiläufige  Erwähnung  als  Bindeglied  zwischen  Favositiden  und  Syringoporen 
verdient  die  Gattung  Boenieria  M.-E.  et  H.  und  namentlich  Syringoliihes  Hinde  aus  dem  obe- 
ren Silur  von  Nordamerika.  Die  äussere  Form  der  dicht  aneinanderliegenden  Zellen  letzterer 
Sippe,  sowie  die  Wandporen  sind  wie  bei  einem  Favositen,  während  die  trichterförmigen  Böden 
an  Syringopora  erinnern.  Hier  kommt  aber  noch  eine  andere  Eigenthümlichkeit  hinzu:  die 
Trichterböden  von  Syringoliihes  stecken  ineinander  und  sind  in  der  Mitte  offen,  so  dass  im 
Centrum  der  Zelle  eine  offene  Röhre  bis  zum  Boden  hinabreicht.  Diese  sonderbare  Erschei- 
nung ist  um  so  bemerkenswerther,  als  etwas  ähnlich  gestaltete  Tricht«rböden  bei  der  lebenden 
Gattung  Tubipora  vorkommen.  Auch  Boemeria  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten. 
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Zoologen  wird  in  bestimmtester  Weise  die  Ansicht  vertreten,  dass  es  sich  hier 
um  wirkliche  Verwandtschaft  ha/idelt  (Moseley,  Hickson),  während  sie  von 
anderer  Seite  aufs  Entschiedenste  bestritten  wird  (F.  Eömer,  Nicholson).^) 
Für  die  erstere  Ansicht  lässt  sich,  abgesehen  von  der  äusseren  Aehnlichkeit,  an- 
fuhren, dass  in  den  äusseren  Querböden  von  Tubipora,  welche  die  einzelnen 
Zellen  verbinden,  Canäle  von  Röhre  zu  Röhre  verlaufen,  eine  Erscheinung, 
welche  in  ganz  überraschender  Weise  an  Syringopora  mahnt.  Ausserdem 
treten  bei  Tubipora  innere  Böden  von  meist  trichterförmiger  Gestalt  auf,  welche 
sehr  an  diejenigen  von  Syringopora  und  noch  mehr  von  Syringolithes  erinnern, 
mehr  als  an  diejenigen  irgend  einer  andern  Eorallenform.  Allerdings  ist  das 
Auftreten  dieser  inneren  Böden  bei  Tubipora  sehr  unregelmässig,  manchen  Co- 
lonien  fehlen  dieselben  ganz,  bei  anderen  finden  sie  sich  nur  in  einzelnen,  bei 
wieder  anderen  in  der  Mehrzahl  der  Röhren,  allein  diese  Unbeständigkeit  ändert 
nichts  an  der  Bedeutung  der  Erscheinung,  man  braucht  Tubipora  nur  als  eine 
Form  zu  betrachten,  bei  welcher  die  Tabulae  rudimentär  zu  werden  im  Be- 
griflfe  stehen. 

Die  Annahme,  dass  Syringopora  mit  Tubipora  verwandt  ist,  hat  grosse 
Tragweite,  sie  schliesst  als  naturgemässe  Folgerung  in  sich,  dass  die  erstere 
Gattung  und  mit  ihr  alle  Favositiden  zu  den  Alcyonariern  mit  ihren  acht  Mesen- 
terialfalten  und  acht  gefiederten  Tentakeln  gehören.  Unter  diesen  Umständen 
musste  die  geschilderte  Auffassung  schai-fer  Kritik  unterworfen  werden,  und  in 
der  That  fehlt  es  auch  nicht  an  Argumenten  gegen  dieselbe.  In  erster  Linie  ist 
nach  Nicholson  die  mikroskopische  Structur  von  Tubipora  von  derjenigen  von 
Syringopora  wesentlich  verschieden,  indem  bei  ersterer  Gattung  die  Zusammen- 
setzung des  Gerüstes  aus  den  typischen  Kalknadeln  der  Alcyonarier  unter 
dem  Mikroskope  deutlich  sichtbar  ist  und  überdies  das  ganze  Sklerenchym 
von  feinen,  aber  unzweifelhaft  vorhandenen  Poren  durchsetzt  ist,  während  bei 
Syringopora  nichts  solches  vorkommt.  Allerdings  wendet  Hickson  dagegen 
ein,  dass  auch  bei  Tubipora  nur  bei  den  später  gebildeten  Theilen  der  Colonie 
diese  Structurverhältnisse  klar  hervortreten,  an  den  älteren  Partien  dagegen 
obliteriren,  und  dass  man  daher  nur  anzunehmen  brauche,  dass  bei  den  Syringo- 
poren  diese  Obliteration  rascher  vor  sich  gegangen  sei;  es  lässt  sich  wohl  noch 
beifügen,  dass  wir  jetzt  in  der  lebenden  Heliopora  nach  den  Untersuchungen 


*)  Ausser  den  schon  angeführten  Werken  von  Moseley,  Nicholson  und  Rom  er 
vergl.:  Nicholson,  On  the  Structure  of  the  Skeleton  of  Tubipora  mimca  and  on  the  Relation 
of  the  Genus  Tubipora  to  Syringopora.  Proc.  Edinb.  Roy.  Soc,  1880/81,  pag.  219.  —  Hick- 
son, The  Structure  and  Relations  of  Tubipora.  Quart.  Journ.  Microsc.  Soc,  1883.  vol.  XXIII, 
pag.  556.  —  Nicholson,  Note  on  the  Structure  of  the  Skeleton  in  the  Genera  CaralHum, 
Tubipora  and  Syringopora.  Annais  and  Magazine  of  natural  history,  1884,  vol.  XIII,  pag.  29. 
—  Vergl.  ferner:  C.  Stewart,  On  a  New  Species  of  Stylaster,  with  anoteon  Ttilnpora.  Quart,. 
Journ.  Microsc.  Soc,  1879,  vol.  XIX  (nach  der  Angabe  von  Moseley). 
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von  Moseley  ein  mit  verkalkten  Zellen  versehenes  Alcyonariwskelet  ohne 
Nadelstructur  und  Poren  kennen,  allein  all  das  sind  doch  nur  Nothbehelfe,  sie 
ändern  nichts  an  der  Thatsache,  dass  der  Aehnlichkeit  zwischen  Tubipora  und 
Syringopora  in  der  äusseren  Form  vollständige  Verschiedenheit  in  der  feineren 
Struktur  gegenübersteht.  Gegen  den  Versuch,  auch  die  Favositen  mit  den  Al- 
cyonariern  in  Zusammenhang  zu  bringen,  spricht  überdies  die  bisweilen  ziem- 
lich starke  Entwicklung  von  zwölf  Reihen  von  Septaldornen  bei  den  ersteren, 
welche  man  nicht  wohl  als  Pseudosepta  bezeichnen  kann  und  auch  die  Art  der 
ungeschlechtlichen  Vermehrung  bei  den  Favositen  ist  damit  schwer  vereinbar. 
Von  einem  wirklichen  Beweise  für  die  Zugehörigkeit  von  Syringopora  und 
den  Favositiden  zu  den  Alcyonariern  kann  unter  diesen  Umständen  keine  Rede 
sein,  zumal  das  geologische  Vorkommen  entschieden  dagegen  spricht;  eine  ent- 
fernte Möglichkeit  kann  vielleicht  für  den  Augenblick  nicht  in  Abrede  gesteUt 
werden;  wir  werden  auf  diese  Frage  und  überhaupt  auf  die  Beziehungen  der 
Alcyonarier  zu  den  Tabulaten  nochmals  zurückkommen,  wenn  wir  weitere  That- 
sachen  in  dieser  Richtung  kennen  gelernt  haben  werden. 

Der  eben  besprochenen  Ansicht  steht  eine  andere  scharf  gegenüber,  welche 
die  Favositiden  zu  den  Perforaten  unter  den  Hexakoralliern  stellt  und  nament^ 
lieh  deren  enge  Verwandtschaft  zu  Porites  und  Alveopora  hervorhebt;  diese 
Auffassung  wurde  schon  vor  vielen  Jahren  von  Dana  in  seinem  grossen  Werke 
über  Korallen  begründet,  blieb  aber  lange  Zeit  hindurch  fast  unbeachtet,  bis 
sie  neuerdings  von  V  er  rill  wieder  mit  Nachdruck  vertreten  und  von  Lind- 
ström, Nicholson,  Waagen  und  Zittel  angenommen  wurde.  Beiden  Ab- 
theilungen kommt  gemeinsam  zu  das  Vorhandensein  von  Wandporen,  welche 
von  einer  Zelle  zur  andern  führen,  und  auf  dieses  Merkmal  wird  weitaus  das 
meiste  Gewicht  gelegt;  auch  langgestreckte  Zellröhren  und  Querböden,  wie  bei 
den  Tabulaten,  kommen  bei  manchen  jungen  Perforaten,  namentlich  bei  Al- 
veopora (Favoaitipora),  vor,  und  auch  für  die  Septaldornen  der  Favositen  lassen 
sich  Analoga  bei  den  Poritiden  finden.  Immerhin  darf  auf  diese  letzteren  Merk- 
male kein  grosses  Gewicht  gelegt  werden,  von  durchgreifender  Bedeutung 
könnte  nur  die  Porosität  der  Zellwände  sein.  Vergleichen  wir  aber  die  Wan- 
dung eines  Favositiden  mit  derjenigen  einer  typischen  Perforaten,  so  finden  wir, 
dass  zwischen  beiden  durchgreifende  Unterschiede  der  schwerwiegendsten  Art 
vorhanden  sind.  Bei  den  geologisch  jungen  Perforaten  herrscht  durchgehends 
trabeculärer  Bau,  und  die  Poren  entstehen  durch  unvollkommene  Verschmelzung 
der  Trabekeln.  Ganz  anders  verhält  sich  dagegen  die  Wandung  der  Favositen; 
sie  besteht  aus  einer  homogenen  und  compacten  Kalklamelle,  und  diese  wird 
von  meist  runden  Oeflfnungen  durchbrochen,  die  mit  dem  Aufbaue  aus  trabe- 
culären  Elementen  in  gar  keinem  Zusammenhang  stehen,  ja  nach  Waagen 
sogar  bisweilen  eine  eigene  Wandung  haben.  Unter  diesen  Umständen  mögen 
die  Poren  von  Favositen  und  Perforaten  dieselbe  physiologische  Bedeutung 
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besitzen,  morphologisch  haben  sie  gar  nichts  miteinander  zu  thun;  sie  sind  so 
vollständig  von  einander  yerschiedene  Gebilde,  dass  es  ganz  unzulässig  ist,  auf 
diese  Erscheinung  dieVermuthung  des  Vorhandenseins  einer  näheren  Verwandt- 
schaft zu  gründen;  auch  Dinge  wie  die  äussere  Aehnlichkeit  von  Favoaites  mit 
Favositipora  können  natürlich  nicht  als  entscheidend  in  Betracht  kommen. 

Allerdings  existirt  in  paläozoischen  Ablagerungen  eine  sehr  merkwürdige 
Form,  welche  sich  den  Perforaten  weit  mehr  nähert,  als  das  mit  den  typischen 
Favositen  der  Fall  ist;  es  ist  dies  die  oben  schon  besprochene  Gattung  ^raeopora, 
welche  von  Etheridge  und  Nicholson  beschrieben  worden  ist,  und  an  welcher 
von  Waagenund  Wentzel  neben  den  grossen  Wandporen  noch  feinschwammige 
Structur  der  ganzen  Wandungen  nachgewiesen  wurde.  Wohl  wird  dadurch  die 
Aehnlichkeit  mit  der  recenten  Alveopora  und  Favositipora  eine  auffallende, 
aber  trotzdem  ist  auch  hier  ein  wichtiger  und  durchgreifender  Unterschied  vor- 
handen; die  grossen  Wandporen  von  Araeopora  sind  nämlich  wie  die  der  Fa- 
vositen von  der  feineren  Structur  der  Wandung  und  etwaigen  trabeculären  Ele- 
menten ganz  unabhängig,  diese  Oeffnungen  sind  daher  denjenigen  yoü  Alveopora 
nicht  homolog,  und  es  ist  daher  trotz  aller  äusseren  Uebereinstimmung  mit 
den  jungen  Perforaten  ein  hinreichender  Grund  für  die  Unterbringung  von 
Araeopora  bei  dieser  Abtheilung  nicht  vorhanden.  Wir  müssen  Araeopora  als 
eine  Nebenform  mit  schwammigem  Wandbaue  betrachten,  welche  sich  zu  den 
Favositen  ähnlich  verhält  wie  Calostylis  zu  den  Cyathophylliden. 

Das  Ergebniss  dieser  Betrachtung  ist  demnach,  dass  die  Favositiden  eine 
selbstständige  paläozoische  Gruppe  bilden,  die  wir  mit  keiner  der  späteren  Ab- 
theilungen der  KoraUen  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  in  Verbindung 
bringen  können. 

In  dem  Vorhandensein  von  Wandporen  liegt  ein  Merkmal  vor,  welches 
die  Favositen  und  ihre  Verwandten  von  den  übrigen  paläozoischen  Tabulaten 
trennt;  allerdings  muss  es  noch  als  sehr  zweifelhaft  erscheinen,  ob  dieser  Cha- 
rakter ein  wirklich  durchgreifender  ist,  und  namentlich  far  manche  sehr  klein- 
zellige Formen,  wie  Tetradium^)  und  Monticulipora,  kann  man  nur  sagen, 
dass  Wandporen  nicht  beobachtet  worden  sind,  dass  aber  bei  der  Kleinheit  und 
dem  Erhaltungszustände  der  Objecto  das  Fehlen  derselben  nicht  behauptet 
werden  kann.  Wir  haben  schon  mehrfach  Thatsachen  kennen  gelernt,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  die  Porosität  der  Wandungen  kein  so  unbedingt  wich- 
tiges Merkmal  darstellt  als  man  häufig  annimmt,  und  auch  hier  zeigen  sich 
manche  Erscheinungen,  welche  zu  demselben  Ergebnisse  führen  und  gegen  die 
Ansicht  sprechen,  dass  die  Favositiden  eine  von  allen  anderen  paläozoischen  Ta- 
bulaten scharf  geschiedene  und  mit  ihnen  nicht  näher  verwandte  Gruppe  dar- 
stellen.  So  stimmt  die  Gattung  Nyctipora,  welche  ihrer  Wandporen  wegen  zu 


*)  Nicholson,  Tabulata  (vergl.  oben)  pag.  232. 
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den  Favositiden  gestellt  wird,  abgesehen  von  diesem  einen  Merkmale,  sehr  nahe 
mit  der  porenlosen  Gattung  Columnaria  überein.  Ferner  erwähnt  Nicholson, 
dass  in  den  Wenlockkalken  tou  Dndley  in  England  eine  Koralle  vorkommt, 
welche,  abgesehen  von  dem  Vorhandensein  von  Wandporen,  ganz  mit  Monticuli- 
pora  fibereinstimmt,  und  Fiatulipora  oder  Favotites  Canndeiuis  verbindet  die 
Wandporen  eines  Favositen  mit  den  sonstigen  Merkmalen  einer  Figtulipora^) 
(vergl.  anten).  Ferner  stimmen,  wie  namentlich  Waagen  neuerlich  hervor- 
gehoben hat,  die  Monticuliporen  in  den  bedeutsamen  Vorgängen  der  nnge- 
schlechtliclien  Vermehrung  ganz  mit  den  Favositen  überein,*)  und  wir  dflrfen 
eine  nahe  Verwandtschaft  dieser  letzteren  mit  gewissen  Tabulaten  ohne  Wand- 
poren als  in  sehr  hohem  Grade  wahrscheinlich  betrachten. 

Unter  diesen  Tabulaten  ohne  Kelchporen  Iritt  uns  in  erster  Linie  die 
Gattung  Chattete»,  der  Vertreter  der  Chaetetiden,  entgegen,  eine  Form,  die 
namentlich  in  der  Kohlenformation  von  Europa  und  Nordamerika  auftritt;  ein 
vereinzelter  und  verspäteter  Nachzügler  ist  noch  aus  dem  Jura  der  Sudalpen 
durch  die  Untersuchungen  von  Hang  bekannt  geworden,')  und  eine  verwandte 
Fonn  scheint  im  oberen  Jura  von  Japan  sehr  verbreitet;  die  typische  Art  ist 
der  bekannte  Chaetetea  radians 
\  aus  dem  russischen  Kohlenkalke. 

In  der  äusseren  Erscheinung  glei- 
chen die  Chaeteten  einem  Favo- 
siten mit  sehr  feinen  und  im  Ver- 
i  hältnisKC  zur  geringen  Dicke  aus- 

,  serordentlich  langgestrecktenZel- 

len ;  Septen  und  Wandporen  feh- 
len; die  Wandungen  der  aneinan- 
der stossenden  Zellen  sind  voU- 
ständig  miteinander  verschmol- 

prt    niu-li  Nicholson  '•^^■'  ^"^  **^^^  "'^"  ^^^  ""  DunU- 

schliffeunterdem  Mikroskope  von 
einer  Zusammen.setzung  aus  zwei  Lamellen  nichts  wahrnehmen  kann;  im  Innern 
sind  zahlreiche  wagrechte  Böden  vorhanden  (Fig.  68).  Von  grosser  Bedeutung 
für  die  Beurtheilung  dieser  Formen  ist  die  Art  und  Weise  der  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung  der  Colonleen :  während  die  meisten  Chaetetenzellen  keine 
Septa  besitzen,  treten  an  manchen  derselben  einzelne  zahnartige  Vorspränge  auf, 
welche  von  der  Wand  nach  innen  r^en;  meist  ist  nur  ein  solcher  vorhanden, 


')  Nicholson  a.  3.  0.,  a.2!A. 
')  Waagr'ii,  S»lt-I(angp  Fossils  (Tcrgl,  olwii)- 

*)  Haug,  L'eb^r  sogenannte  ChaeUtea  aus  mcsoxoiKchi'n  Ablagerungeu.    Ni^ups  Jahr- 
buch, 18Ö,  Ud.  I,  B.  174. 
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bisweilen  sind  es  auch  zwei  bis  drei,  ja  bei  dem  jurassischen  Ckaetetes  Beneckei 
kann  deren  Zahl  bis  auf  fünf  steigen.  Diese  Yorsprünge,  die  man  mit  Septen 
verglichen  hat,  haben  mit  solchen  nichts  zu  thun,  wie  wohl  jetzt  allgemein  an- 
erkannt wird,  sie  stellen  vielmehr,  wie  Lonsdale  zuerst  ausgesprochen  hat,  die 
Anfänge  neu  entstehender  Zellwände  dar,  die  dann  im  weiteren  Verlaufe  des 
Wachsthums  die  ursprünglich  einheitliche  Zelle  in  mehrere  zerlegen,  mit  an- 
deren Worten  sehen  wir  in  denselben  den  Anfang  einer  vor  sich  gehenden  Zell- 
theilung  vor  uns ;  eine  andere  Art  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  ist  nicht 
nachgewiesen. 

Einen  andern,  in  seinen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  verschieden 
beurtheilten  Typus,  der  aber  sicher  mit  Chaetetes  nahe  verbunden  ist,  stellt  die 
silurische  Gattung  Tetradium  dar  (Fig.  69),  welche  in  der  schlanken  Form  der 
borstenartigen  Zellen  und  meist  auch  ihrer  Aneinanderlagerung  schon  grosse 
Aehnlichkeit  mit  Chaetetes  erkennen  lässt.  Der  wesent- 
lichste Unterschied  von  der  genannten  Gattung  soll  darin 
bestehen,  dass  die  Zellwandungen  von  Tetradium  nicht 
einfach,  sondern  aus  zwei  Lamellen  zusammengesetzt  sind, 
doch  ist  ein  sicherer  Beweis  hiefür  noch  nicht  beigebracht.^) 
Als  ein  anderes  Merkmal  wird  das  Vorhandensein  von     p-   co    rr.  j 

Flg.  69.    Tetradtum  mint« 

Septen,  meist  in  der  Vierzahl,  angeführt,  und  von  dieser  aus  amerikanischem  Unt^r- 
Eigenthümlichkeit  ist  auch  der  Name  der  Gattung  her-     '^^^'^;  ^"«"«^^i".  vergrös- 

^  °  sert,  nach  Nicholson. 

geleitet.  Allein  gerade  hierin  ist  eine  ganz  ausgespro- 
chene Verwandtschaft  mit  Chaetetes  gegeben;  die  Zahl  der  Septa  ist. zwar  am 
öftesten  vier,  aber  sehr  häufig  kommen  auch  andere  Ziffern  vor,  die  niederste 
Zahl  ist  eins,  die  höchste  fünf;  in  der  ganzen  Form  stimmen  diese  sogenannten 
Septa  vollständig  mit  denjenigen  von  Chaetetea  überein,  und  es  kann  kaum 
einem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  es  nicht  mit  wirklichen  Septen  sondern 
mit  noch  unvollständigen  neuen  Zellwänden,  mit  dem  Beginne  einer  Theilung 
zu  thun  haben,  wie  aus  der  Gestalt  der  Vorsprünge,  aus  der  grossen  Unregel- 
mässigkeit ihrer  Zahl  und  aus  dem  oft  in  die  Länge  gezogenen  Querschnitte  der 
Zellen  hervorgeht. 

Ein  sicheres  Urtheil  über  die  Beziehungen  von  Chaetetes  und  Tetradium 
zu  einander  hängt  in  erster  Linie  von  dem  Nachweise  ab,  ob  die  Wände  der 
letzteren  Gattung  einfach  oder  doppelt  sind;  im  ersteren  Falle  wären  die  Unter- 
schiede zwischen  beiden  gering,^  sie  müssten  unbedingt  in  eine  und  dieselbe 
Familie  gestellt  werden;  sind  dagegen  die  Wandungen  von  Tetradium  dop- 
pelt, dann  kann  man  wohl  von  einer  besonderen  Familie  der  Tetradiiden 
sprechen,  die  aber  jedenfalls  unmittelbar  neben  die  Chaetetiden  gestellt  wer- 
den muss,  da  das  Eintreten  einer  vollständigen  Verwachsung  der  Zellwäude 


')  Nicholson,  Tabulata,  pag.  233;  Monticulipora,  pag.  85, 
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keinesw^  als  ein  Merkmal  Ton  hervorragender  Bedeutung  betrachtet  wer- 
den kann. 

Viele  äussere  Aehnlichkeit  mit  den  Chaetetiden  haben  die  beiden  sehr 
formenreichen  Familien  der  Monticutiporiden  und  der  Fistuliporiden, 
welche  in  Folge  dessen  aneh  in  früherer  Zeit  vielfach  mit  jenen  verwechselt 
worden  sind.  Die  Hauptverbreitung  erreichen  diese  Formen  im  unteren  Silur; 
sie  reichen  aber  von  hier  aus  in  weit  jüngere  Ablagerungen,  und  die  letzten 
llonticuliporen  treten  noch  in  triassischen,  die  letzten  Fistuliporen  in  permischen 
Schichten  auf.  Die  beiden  genannten  Familien  stimmen  nicht  nur  in  der  Mehr- 
zahl der  äusseren  Merkmale,  sondern  vielfach  auch  in  der  feineren  Struktur 
miteinander  flberein,  so  dass  man  bis  vor  Kurzem  der  Ansicht  war,  dass  der 
Unterschied  zwischen  beiden  nicht  einmal  generisehen  Werth  besitze,  bis  in 
neuester  Zeit  Waagen  und  Wentael  auf  sehr  wichtige  Abweichungen  hin- 
gewiesen haben,  welche  die  Scheidung  in  zwei  verschiedene  Familien  jedenfalls 
rechtfertigen.  Wir  werden  diese  Verschiedeuheiten  weiter  unten  kennen  lernen 
und  beschäftigen  uns  hier  zunächst  mit  den  beiden  Abtheilungen  gemeinsamen 
Eigenthümtichköiten. 

Monticuliporiden  wie  Fistuliporiden  bestehen  gleich  den  Chaeteten  aus 
sehr  langen  schlanken  Zeilen,  welche  mit  ihren  Wandungen  unmittelbar  anein- 
anderstossen ;  die  Wandungen  bestehen  in  der  Begel  aus  zwei  nicht  vollständig 
verschmolzenen  Lamellen;  bei  manchen  aber  geht  die  Verschmelzung  so  weit, 
dass  eine  einheitliche  Wand  vorhanden  zu  sein  scheint,  und  dann  ist  in  diesem 
Kennzeichen  kein  unterschied  gegen  Oiae- 
tetea  zu  bemerken.    Wandporen  fehlen  ') 
ebenso  wie  Septeu  oder  Psendosepten;  nur 
bei  einigen  Formen  treten  wenige  (meist 
zwei)  septal ähnliche  Leisten  auf.    Beson- 
ders charakteristisch  ist  das  Vorhandensein 
,  von  zweierlei  verschiedenen  Arten  von  Zel- 

Fig.  70.  if,«(,vw,j,™  «a^niari«  .o,  ™^  '^n,  grössereu  und  kleineren,  von  denen  die 
rikutischem  Dntarainr.  i  obortUcho  «iner  letzteren  meist  mit  Weit  Zahlreicheren  Quor- 
°"""  i"„^"'*'Ll"??at  lS".~*°"''  M*»  '«"•'■««  sind  als  die  ersteren.  Die  An- 
Ordnung  dieser  verschieden  grossen  Zellen 
ist  eine  sehr  wechselnde,  manchmal  sind  die  kleinen  Zellen  in  geringer  Zahl  zwi- 
schen den  grossen  zerstreut  (F^.  70),  bei  anderen  sind  sie  sehr  stark  in  der 
Mehrzahl,  sie  bilden  eine  Art  von  Cönenchym,  in  welchem  die  grossen  Polypiten 
eingebettet  sind  (Fig.  71).  Oft  auch  sind  an  einzelnen  Stellen  des  Stockes  Zellen 

')  Dass  Nioholsou  im  oberpu  Silur  Englands  riue  Form  beobachtet  bat,  wpkhe  in 
allen  Merbinalen  mit  Montii^ipora  ttbereiustimmt,  aber  Wandporen  hat,  wurde  scboD  oben 
erwähut. 
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von  abweichender  Grösse  zusammengehänft,  welche  oft  erhabene  Hügelchen 
(monüculi)  oder  Vertiefungen  (maculae)  zusammensetzen. 

Die  Unterschiede  zwischen  Monticuliporiden  und  Fistuliporiden  sind  in 
dem  Verhältnisse  zwischen  grossen  und  kleinen  Zellen  und  in  der  Art  der  un- 
geschlechtlichen Vermehrung  begründet.  Die  Monticuliporen  sind  in  erster 
Linie  schon  bei  geringer  Vergrösserung  der  Oberfläche  merklich  gekennzeichnet 
durch  die  yerhältnissmässig  geringe  Zahl  der  kleinen  Zellen,  sowie  dadurch, 
dass  diese  von  den  grossen  ZeUen  nicht  wesentlich  unterschieden  sind.  Um 
dies  zu  verstehen,  müssen  wir  uns  in  erster  Linie  mit  den  Vorgängen  der  Neu- 
bildung von  Zellen  beschäftigen ;  dieselben  entstehen  einerseits  durch  Theilung, 
andererseits,  und  zwar  häufiger,  durch  Knospenbildung,  indem  eine  neue  ZeUe 
aus  der  Wand  zwischen  zwei  alten  Zellen  hervorkeimt,  und  diesem  letzteren 
Processe  verdanken  die  kleineren  Zellen  ihren  Ursprung,  die  mindestens  der 
Mehrzahl  nach,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  Waagen  und  Wentzel  her- 
vorgeht, nur  unausgewachsene,  durch  Knospung  entstandene  Zellen  sind. 
Allerdings  entwickeln  sich  gewiss  nicht  aUe  kleinen  Zellen  zu  grossen,  sei  es, 
dass  überhaupt  das  weitere  Wachsthum  des  Stockes  aufhört,  ehe  alle  Polypen 
ihre  volle  EntwicUung  erreicht  haben,  sei  es  aus  anderen  Gründen.  Dass  nicht 
nur  die  erstere  Ursache  hier  massgebend  ist,  geht  aus  dem  Umstände  hervor, 
dass  sehr  oft  in  den  kleineren  Zellen  die  Querböden  dichter  aneinander  stehen 
als  in  den  grossen,  und  dass  das  Breitenwachsthum  der  letzteren  ein  verhält- 
nissmässig  langsames  ist.  Waagen  ist  geneigt,  der  Einwirkung  der  Ernährungs- 
verhältnisse auf  die  Individuen  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Zahl 
der  sich  entwickelnden  Knospen,  wie  auf  deren  spätere  Ausbildung  zu  grossen 
Zellen  mit  wenigen,  oder  kleinen  Zellen  mit  vielen  Querböden  zuzuschreiben, 
und  jedenfaUs  dürfen  wir  die  letzteren  zum  guten  Theile  als  atrophirte  Zellen 
betrachten,  so  dass  wenigstens  die  erste  Anlage  oder  die  erste  Stufe  eines 
Dimorphismus  gegeben  scheint,  wenn  wir  auch  von  der  Entwicklung  der  Weich- 
theile  der  Monticuliporiden  nichts  wissen;  eine  scharfe  Scheidung  von  Monti- 
culiporiden ohne  jede  Spur  von  Dimorphismus  und  in  Fistuliporiden  mit  sehr 
entwickeltem  Dimorphismus  scheint  mir  demnach  kaum  durchführbar. 

Sehr  eigenthümlich  ist  die  von  Waagen  geschilderte  Art  und  Weise,  in 
welcher  die  intercalycinale  Knospung  bei  den  Monticuliporiden  und  überein- 
stimmend bei  den  Fistuliporiden  vor  sich  geht;  dieselbe  beginnt  zunächst  mit 
einer  Verdickung  der  Zellwände  auf  der  Grenze  zwischen  zwei  Zellen  oder  an 
einem  Punkte,  an  welchem  drei  Zellen  aneinanderstossen;  es  bildet  sich  zwischen 
den  Wänden  der  aneinanderstossenden  Kelche  ein  kleines  Kalksäulchen,  aus 
dem  sich  später  die  selbstständige  Wand  des  neuen  Individuums  entwickelt; 
auf  der  Oberseite  des  Säulchens  bildet  sich  dann  eine  Vertiefung  zur  Aufnahme 
des  jungen  Thieres,  und  diese  bildet  sich  nun  zur  Zelle  heran.  In  dem  Stadium, 
ehe  das  Säulchen  eine  Vertiefung  zeigt,  ragt  dieses  meist  wie  ein  winziger  Dorn 
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Über  die  Oberfläche  des  Eorallenstockes  hervor,  und  man  hat  diese  kleiaeo 
Spitzen  unter  dem  Namen  der  spiniformen  Eoralliten  oder  Äcantho- 
poren  beschrieben;  man  glaubte,  dass  sich  zuerst  ganz  kleine  Zellen  bilden, 
welche  dann  allmälig  durch  Kalkmasse  auBgefüIlt  und  überhöht  werden,  so  dass 
darin  ein  ziemlieh  verwickelter  Fall  von  Polymorphismus  der  Monticuliporiden 
vorläge;  in  Wirklichkeit  aber  sind  diese  »spiniformen  Koralliten»  der  Mehrzahl 
nach  nichts  Anderes  als  der  Beginn  einer  neuen  Enospung.') 

Im  Gegensatze  zn  den  MonticnUporiden  sind  die  Fistuliporiden  zunächst 
durch  ausgesprochenen  Dimorphismus  und  durch  die  grosse  Menge  der  kleinen 
Zellen  ansgezeichnet ,  welche  die  grossen  rings  umge- 
ben und  eine  Art  von  falschem  Gönenchym  bilden;  in 
der  Vermehrung  der  kleinen  Zellen  stimmt  FütuUpora 
(Fig.  71)  mit  Monticulipora  überein  und  zeigt  auch  die 
kleinen  dornartigen  Hervorragungen  (sogenannte  spini- 
forme  Eoralliten);  dagegen  ist  die  Art  nnd  Weise  eine 
durchaus  verschiedene,  in  welcher  sich  die  grossen  Zellen 
Fig.  71.  lüialipim  mmtn-     bilden,   uud  dics   ist  jedenfalls  die   wichtigste  Gigen- 
nus  englischem  KoblenkiJk.     thümlichkeit  der  Fistuliporcn.    Sie  stimmen  in  dieser 
Mrt,  nach  KicholaX*     Beziehnng  ganz  mit  den  lebenden  Helioporen  unter  den 
Alcyonariern  überein,  die  wir  oben  kennen  gelernt  haben, 
indem  sich  eine  Anzahl  der  kleinen  Zellen  (sogenannte  GOnenchymröhren)  mit- 
einander zur  Bildung  einer  grossen  Zelle  vereinigen. 

Wir  gehen  nicht  auf  die  zahlreichen  Gattungen  der  Monticuliporiden  and 
Fistnliporiden  ein,  so  wenig  als  auf  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu 
anderen  Formen ;  auf  den  letzteren  Gegenstand  werden  wir  ausführlich  zurück- 
kommen, wenn  wir  die  ganze  Formenmenge  der  Tabulaten  kennen  gelernt 
haben  werden. 

Offenbar  in  naher  Beziehung  zu  den  Fistuliporen  steht  die  im  Silur  und 
Devon  verbreitete  Familie  der  HelioHthiden,  welche  mit  jenen  den  Dimor- 
phismus der  Zellen,  die  reichlichen,  ein  falsches  Oönenchym  bildenden  engen 
KOhren  mit  zahlreichen  Querböden,  die  dazwischen  eingebetteten  grossen  Röhren 
mit  entfernter  stehenden  Böden,  endlich  die  Art  und  Weise  der  Bildung  grosser 
ZeUen  aus  mehreren  kleineren  gemein  hat.  Der  wesentlichste  Unterschied, 
durch  welche  die  Ueliolithen  steh  auszeichnen,  ist  das  stete  Vorhandensein  von 
Septen,  und  zwar  in  der  K^el  in  der  Zwölfzahl.  In  ihrer  äusseren  Erschei- 
nung und  in  den  meisten  Eigenschaften  sind  die  Heholithen  den  recenten  He- 
lioporen unter  den  Aleyonarieru  überaus  ähnlich,  der  wesentlichste  und  aller- 
dings sehr  bedeutsame  Unterschied  besteht  In  der  Entwicklung  der  Septa; 


')  Ein  Theil  der  >spiiiifonneD  KoralliteD'  «Dtsteht  nach  Waagen  lediglich  durch 
eigenthUmliche  VDränderuiigeD  der  Zellwiind  beim  Versteincrungsprocesse. 
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während  nämlich  bei  Heliopora  keine  eigentlichen  Septen  ausgebildet   sind, 
welche  den  Zwischenräumeu  »wischen  den  Mesenterialfalten  entsprechen,  son- 
dern nur  wenig  vorspringende  Längsleist«hpn,  sogenannte  Pseudosepta,  welche 
mit    den  MesenterialtSchern 
nichts  zu  thnn  haben,  sind  bei 
Hdiolithea  und   Verwandten 
meist  wohlentwickelte  Sepia 
vorhanden,  welche  unter  Um- 
ständen die  Mitte  der  Zelle 
erreichen    (Fig.    73).     Dem 
gegenüber  Ist  die  Au^agsung, 
dass  aueli  hier  nur  Pseudo- 
KBpta  vorhanden  seien,  durch- 
aus   unhaltbar ;    es    ist    eine 

absolute  Unmöglichkeit,  dass  bis  znr  Mitte  der  Zelle  reichende  Septa  von  den 
Mesenterialfalten  unabhängige  Gebilde  darstellen,  es  ist  schlechterdings  nicht 
möglich,  sich  die  Lage  und  Beschaffenheit  eines  Polypen  zu  denken,  der  in 
der  Entwicklung  seiner  WelchtheLe  von  einem  so  mächtig  entwickelten  Sep- 
talapparat    unabhängig    wäre ; 

wir  müssen  uns  also  das  Thier  _ 

der  normalen  Heliolithen  mit 
xwßlf  Septen  als  einen  Polypen 
mit  zwölf  Mesenterialt^hern 
und  einer  entsprechenden  Zahl 
von  Tentakeln  denken. 

Die  Gattung  HelioUtkeg     „.     ..  ,      ^^     , 

°  FiR.  73.    o  HdiMK^i^  vvjatlmia   uns  engliwlieiii   Oberäilur. 

seihst  ist  mit  sehr  regelmäSSi-       SUrk  veTKn«9frterQuenirhDitC.i|  h  L-ieUia  iT^uAm  «19  ameri-     - 

gen,  gekammerten  Cönenchym-     ti^i^i.™  oben-iiur.  Ei^ba^Mk  .urk  vergro,«««,  hkI. 

röhren  versehen,  bei  Plasvw- 

poTa  zeigen  diese  ein  unregelmSssigeres,  blasiges  Aussehen,  bei  Lyellia  ist  das 

falsche  Cönenchym  sehr  unregelmässig  entwickelt;  von  geologisch  jungen  Arten 

dürfte  vielleicht  die  Gattung  Polytremacis  aus  der  Kreideformatiou  hierher 

gehören. 

Als  ein  letztes  Glied  aus  der  Gruppe  derTabnlaten  führen  wir  die  silurische 
iiitinng  Halygifee,  die  bekannte  Kettenkoralle  an,  deren  sonderbare  Form  schon 
seit  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  hat.  Der  Stock  besteht 
aus  langgestreckten  Zellen  von  elliptischem  Querschnitt,  mit  zahlreichen  wohl- 


')  Dpr  hier  mitgpthfiiltc  Querschnitt  knnn  natSrlich  wegen  der  »ehr  entwickelten  Septa 
nicht  derselben  Art  angehöret!  wie  dei^enige  in  Fig.  72.  Erslerer  wird  «on  F.  Römer,  l^tzt^rer 
ton  Nicholson  als  Heliolithes  megaslutna  beieiehnet. 

HeamiTr.  Die  AUmmt  ies  Tb>>rreith«i.  21 
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entwickelten  Böden  und  raf^tst  mit  zwölf  nur  angedeuteten  Septen.  Der  Haupt- 
charakter der  Gattung  besteht  darin,  dass  die  elliptischen  Zellen  sich  nur  mit 
ihren  achmalen  Seiten  berühren  und  hier  miteinander  verwachsen,  so  dass  sie 
lauggestreckte   Reihen    bilden,   welche, 
von  oben  gesehen,  die  Gestalt  einer  Kette 
zeigen;   solche  Zellreihen  krenzen   sich 
meist  in  mehrfacher  Richtung  nnd  stellen 
so  ein  sehi'  eigenthümliches,  netzartiges 
Fachwerk  dar.  Zwischen  je  zwei  der  ellip- 
tischeu  Zellen  schaltet  sich  sehr  häufig  je 
eine  sehr  viel  kleinere,  mit  sehr  zahl- 
FiK.74.  /M^«(»,^nW«u»gotUndi»ch*»,     ^^^^^^^^  g^^^^  versehen«  Röhre  ein;  in 

diesen  Fällen  ist  also  ausgesprochener 
Dimorphismus  vorhanden,  welcher  die  Halysiten  mit  den  Heliolithiden  und 
Fistuliporiden  verbindet  Die  reihenförmige  Anordnung  der  Zellen  bat  Halygites 
mit  gewissen  Tetradien  gemein  (Fig.  74), 


WirhabendieTabniatenin  ihren  wichtigstenVertretern  kennen  gelernt,  und 
es  tritt  nun  die  Aufgabe  an  uns  heran,  die  Bedeutung  und  die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  derselben  in  Rrwägung  zu  ziehen.  Es  wurde  schon  froher 
erwähnt,  dass  man  die  Favositeu  mit  den  Poritideu  unter  den  Hexakoratliern  in 
Verbindung  zu  bringen  gesucht  hat,  und  es  wurde  ausftihrlich  gezeigt,  dass  kein 
hinreichender  morphologischer  Grund  fflr  diese  vom  geologischen  Standpunkte 
aus  sehr  unwahrscheinlichen  Beziehungen  vorhanden  ist;  die  Wandporen  der 
Favositiden  sind  den  Poren  der  Poritiden  nicht  homolog. 

Eine  Ansicht,  welche  in  neuerer  Zeit  nach  dem  Vorgange  von  Lindström 
und  Rominger  viele  Anhänger  gefunden  hat,  sieht  in  einem  Theile  der  Tahu- 
laten,  in  den  Chaetetiden,  Monticuliporitiden,  einem  Theile  der  Fistnliporitiden 
und  einzelneu  anderen  Formen  Bryozoen  (Moosthiercheu),  diese  Gruppen 
werden  also  ganz  aus  dem  Formenkreise  der  Korallen  und  der  Cflienteraten  aus- 
geschieden und  zu  den  Mollusroiden  gebracht.  Eine  so  durchgreifende  Aende- 
rung,  welche  mehrfach  Arten  einer  und  derselben  bis  dahin  angenommenen 
Gattung  in  ganz  verschiedene  Hauptabtheilungen  oder  Typen  des  Thierreiches 
bringt,  musste  naturgemäss  Bedenken  erregen,  und  in  der  That  haben  sich 
namentlich  Nicholson  und  Waagen  mit  eingehender  Begründung  gegen  diese 
Auffassung  ausgesprochen. 

Für  die  Ansieht,  dass  all'  die  genannten  Formen,  welche  durch  den  sehr 
geringen  Querschnitt  ihrer  Zellen  ausgezeichnet  sind,  zu  den  Bryozoen  ge- 
boren, wird  in  erster  Linie  angeführt,  dass  die  gewöhnlich  in  den  Vordergrund 
gestellten  Merkmale  derselben  auch  bei  den  Bryozoen  vorkommen;   In  der 
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Bryozoenordnung  der  Cyclostomen  finden  wir  Formen  mit  langgestreckten 
Röhrenzellen,  auch  Querböden  und  Wandporen  treten  auf,  und  diese  Merkmale 
können  daher  nicht  als  entscheidend  für  die  Korallennatur  angesehen  werden. 
Neben  diesen  negativen  wird  als  positiver  Anhaltspunkt  zunächst  das  Fehlen 
von  Septen  bei  den  Chaeteten  und  Monticuliporen  als  ein  Charakter  angeführt, 
der  diese  Formen  von  den  Korallen  entfernt  und  sie  den  Bryozoen  nähert,  aber 
sehr  mit  Unrecht,  denn  auch  unter  den  Favositen  und  Halysiten  kommen  For- 
men vor,  bei  welchen  keine  Spur  von  Septen  zu  sehen  ist. 

Weit  mehi"  als  auf  diese  Eigenthümlichkeit  ist  Werth  zu  legen  auf  die 
Aehnlichkeit  mancher  Tabulaten  mit  der  im  Jura  auftauchenden  und  bis  in  die 
Jetztzeit  andauernden  Gattung  Heteropora,  welche  in  der  Regel  zu  den  Bryozoen 
gestellt  wird.^)  Allerdings  scheint  unter  diesem  Namen  gar  Mancherlei  zu- 
sammengeworfen worden  zu  sein,  was  keine  wirkliche  nähere  Verwandtschaft 
zueinander  zeigt;  die  tjrpischen  und  die  am  genauesten  bekannten  Arten  stehen 
aber  unseren  Formen  jedenfalls  äusserlich  nahe.  Auch  hier  haben  wir  sehr 
zahlreiche  langgestreckte,  dünne  Zellen,  die  sich  mit  ihren  Wandungen  un- 
mittelbar aneinander  legen,  und  wir  können  unter  ihnen  kleinere  und  grössere 
Röhren  unterscheiden,  die  aber  nicht  sehr  bedeutend  voneinander  abweichen; 
im  Innern  der  Zellen  sind  wohlentwickelte  Böden  vorhanden,  und  in  all'  diesen 
Merkmalen  ist  die  Uebereinstimmung  rmt  Monticulipora  eine  sehr  grosse.  Ab- 
weichend davon  finden  wir  bei  Heteropora  sehr  entwickelte  Wandporen,  sowie 
schwache  Septaldornen,  und  hierin  ist  auffallende  Uebereinstimmung  mit  an- 
deren paläozoischen  Tabulaten,  zunächst  mit  den  Favositen  gegeben,  üeber 
das  kalkige  Häutchen,  das  bei  Heteropora,  wie  bei  manchen  Favositen  und 
Monticuliporen  die  Zellmündungen  überzieht,  enthalte  ich  mich  jedes  Urtheils. 
Die  Art  der  Knospung  bei  Heteropora  ist  noch  nicht  ganz  klar  festgestellt,  sie 
scheint  aber,  wie  Waagen  hervorhebt,  von  derjenigen  bei  Monticulipora  nicht 
wesentlich  abzuweichen. 

Diese  Verhältnisse  rechtfertigen  es  jedenfalls,  wenn  wir  eine  nahe  Ver- 
wandtschaft von  Heteropora  nicht  speciell  mit  Monticulipora,  wohl  aber 
mit  den  paläozoischen  Tabulaten  im  Allgemeinen  für  nicht  unwahrscheinlich 
halten,  und  ich  glaube,  dass  man  Heteropora  ohne  Bedenken  zu  den  Favositiden 
gestellt  haben  würde,  wenn  sie  im  Silur  oder  Devon  gefunden  worden  wäre. 
Eine  andere  Frage  ist  dagegen,  ob  damit  irgend  ein  bestimmter  Anhaltspunkt 
für  die  Einreibung  eines  Theiles  der  Tabulaten  bei  den  Bryozoen  gegeben  ist; 
das  Thier  von  Heteropora  ist  unbekannt,  und  nach  der  Form  der  Harttheile  ist 
es  wahrscheinlicher,  dass  sie  zu  den  Korallen,  als  dass  sie  zu  den  Bryozoen 
gehört;  wir  finden  also  auch  hier  keinerlei  Anlass,  die  Monticuliporen,  Fistuli- 

*)  Bei  der  Besprechung  von  Heteropora  halten  wir  uns  ganz  an  die  treffliche  Schilde- 
rung der  H.  Neozelandica  durch  Nicholson  (Monticulipora,  S.  63  ff.).  Die  anderen  Arten 
sind  ungenügend  bekannt. 
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poren  und  Chaeteten  zu  der  letztgenannten  Classe  zu  stellen,  zu  der  übrigens, 
wenn  man  überhaupt  einem  solchen  Gedankengange  folgen  wollte,  jedenfalls 
auch  die  Pavositiden  gestellt  werden  müssten. 

Als  einen  letzten  Grund  für  die  Einreihung  bei  den  Bryozoen  führt  Lind- 
ström an,  dass  bei  gewissen  Monticuliporiden  eine  eigen thümliche  Art  von 
Metamorphose  vorkomme,  wie  man  sie  sonst  nur  bei  Bryozoen  findet;  so  soll 
eine  Form  anfangs  die  Merkmale  einer  Discoporella  zeigen,  später  sich  in  eine 
Fistulipora,  dann  in  einen  Thecostegites  und  endlich  in  eine  MonticuUpora 
umwandeln.  Es  ist  natürlich  nicht  möglich,  einUrtheil  über  eine  solche  Angabe 
auszusprechen,  wenn  man  nicht  die  Originalstücke  oder  wenigstens  sehr  aus- 
gedehntes Material  derselben  Formen  zur  Verfügung  hat.  Ich  war  nicht  in 
dieser  Lage,  aber  Waagen,  der  sehr  zahlreiche  Monticuliporen,  Fistuliporen 
u.  s.  w.  untersuchen  konnte,  verhält  sich  entschieden  ablehnend  gegen  diese 
Angaben  und  spricht  die  bestimmte  Ansicht  aus,  dass  es  sich  nicht  um  eine 
wirkliche  Umwandlung,  sondern  um  Incrustirung  einer  Tabulatengattung  durch 
Individuen  einer  andern  handle. 

Als  entscheidend  gegen  die  Zugehörigkeit  der  genannten  Tabulaten  zu 
den  Bryozoen  müssen  die  neuen  Untersuchungen  von  Waagen  und  Wentzel 
über  die  Vorgänge  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  der  Tabulaten  einei- 
seits  und  der  Bryozoen  andererseits  betrachtet  werden.  Schon  früher  war  her- 
vorgehoben worden,  dass  eine  Vermehrung  durch  Theilung,  wie  sie  bei  Chdetetes, 
MonticuUpora  u.  s.  w.  auftritt,  bei  Bryozoen  durchaus  nicht  vorkommt  und  bei 
so  hoch  organisirten  Formen  auch  gar  nicht  vorkommen  kann.  Ebensowenig 
ist  das  Vorkommen  einer  Vermehrungsform  bei  den  Bryozoen  erhört,  wie  die 
bei  den  Fistuliporen  beobachtete,  bei  welcher  sich  an  Stelle  mehrerer  der  kleinen 
Zellen  eine  grosse  bildet  (sogenannte  Cönenchymknospung).  Aber  auch  die 
intercalycinale  Knospung,  welche  an  sich  bei  Bryozoen  vorkömmt,  verläuft  bei 
diesen  in  ganz  anderer  Weise  als  bei  den  Tabulaten.  Während  bei  diesen  die 
Neubildung  von  Knospung  im  ganzen  Bereiche  der  Colonie  auftritt,  ist  sie  bei 
den  Bryozoen  vollständig  auf  die  peripherischen  Theile  beschränkt;  die  Zellen 
der  Bryozoen  bringen  ferner  nur  in  der  Jugend,  diejenigen  der  Tabulaten  in 
allen  Altersstadien  Knospen  hervor,  und  so  sehen  wir  hier  so  schwerwiegende 
und  tiefgreifende  Unterschiede,  dass  trotz  mancher  habitueller  Aehnlichkeit^n 
an  eine  Zusammengehörigkeit  nicht  gedacht  werden  kann. 

Wir  haben  noch  die  Ansichten  zu  besprechen,,  welche  die  Tabulaten  oder 
einen  Theil  derselben  mit  den  Alcyonariern  in  Verbindung  bringen.  Nachdem 
schon  mancherlei  Vermuthungen  in  dieser  Richtung  ausgesprochen  worden 
waren,  erhielt  die  Auffassung  festeren  Boden,  als  Moseley  den  Nachweis  führte, 
dass  die  lebende  Gattung  Heliopora  zu  den  Alcyonariern  gehört.  ^)   Zunächst 

»)  A.  a.  0. 
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wurden  die  den  Helioporen  so  ähnlichen  Heliolithiden  und  ihre  Verwandten  als 
Alcyonarier  angesprochen;  diese  Ansicht  wurde  auf  die  Fistuliporiden  ausge- 
dehnt, welche  gleich  Heliolithes  Zellendimorphismus  und  falsche  Cönenchym- 
knospung  zeigen.  Dazu  kommt  die  schon  besprochene  Aehnlichkeit,  welche  die 
paläozoischen  Syringoporen  mit  den  lebenden,  ebenfalls  zu  den  Alcyonariern 
gehörigen  Tubipore;i  verbindet.  So  kam  es,  dass  Moseley  die  Gesanmitheit 
der  Tabulaten  zu  den  Alcyonariern  stellte  und  darin  von  Manchen,  z.  B.  von 
Duncan,  gefolgt  wurde,  während  Andere,  z.  B.  Nicholson  und  Waagen,  nur 
die  deutlich  dimorphen  Tabulaten  hierher  rechnen. 

In  der  That  lässt  es  sich  in  keiner  Weise  in  Abrede  ziehen,  dass  die  über- 
einstimmenden Merkmale  sehr  zahlreich  und  wichtig  sind,  so  dass  es  schwer 
wird,  sich  an  den  Gedanken  zu  gewöhnen,  dass  aus  denselben  doch  nicht 
auf  Zusammengehörigkeit  geschlossen  werden  dürfe;  aber  trotzdem  ist  es  so. 
Gerade  die  Heliolithiden,  bei  welchen  die  TJebereinstimmung  mit  den  Helio- 
poren so  ganz  auffallend  hervortritt,  haben,  wie  oben  hervorgehoben  wurde, 
zwölf  meist  sehr  deutlich  entwickelte  echte  Septa  (keine  Pseudosepta),  welche 
bei  manchen  Formen  in  der  Mitte  der  Zelle  zusammenstossen.  Sie  müssen  also 
zwölf  Mesenterialfalten  gehabt  haben,  während  das  wesentliche  Merkmal  der 
Alcyonarier  darin  besteht,  dass  acht  Mesenterialfalten  und  acht  (gefiederte)  Ten- 
takeln vorhanden  sind.  Die  Heliolithiden  waren  also  mit  vollster  Entschieden- 
heit keine  Alcyonarier,  und  wenn  es  feststeht,  dass  sie  nicht  hierher  gehören,  so 
föUt  auch  der  Grund  weg,  die  anderen  Tabulaten  dahin  zu  stellen. 

Für  denjenigen,  welcher  in  der  Aehnlichkeit  von  Heliopora  mit  Helio- 
lithes, von  Tuhipora  mit  Syringopora  einen  zwingenden  Beweis  für  genetischen 
Zusammenhang  sieht,  bleibt  allerdings  noch  immer  die  Möglichkeit  offen,  an- 
zunehmen, dass  die  heutigen  achtzähligen  Alcyonarier  von  zwölfzähligen  Tabu- 
laten der  paläozoischen  Zeit  abstammen.  Es  liegt  das  gewiss  innerhalb  des 
Kreises  der  vernünftiger  Weise  denkbaren  Fälle;  ob  es  aber  zumal  den  Verhält- 
nissen des  geologischen  Vorkommens  der  betreffenden  Formen  gegenüber  be- 
rechtigt sei,  sich  einer  auch  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  so  gewagten 
Hypothese  zuzuwenden,  das  ist  eine  Frage,  die  wohl  verneint  werden  muss. 
Jedenfalls  aber  muss  derjenige,  welcher  Heliolithen  und  Helioporen  in  eine 
Familie  zusammenbringt,  sich  darüber  klar  sein,  dass  er  Formen  mit  acht  und 
solche  mit  zwölf  Mesenterialfalten  vereinigt,  dass  er  die  Abstammung  der  Al- 
cyonarier von  zwölfzähligen  Typen  ausspricht,  und  man  dürfte  sich  wohl  kaum 
allgemein  zu  einer  solchen  Folgerung  entschliessen. 

Alle  die  Versuche,  die  paläozoischen  Tabulaten  an  eine  bestimmte  Gruppe 
lebender  Korallen  anzuknüpfen,  müssen  als  gescheitert,  als  wenigstens  nach  dem 
heutigen  Stande  des  Wissens  ungenügend  begründet  und  theilweise  als  den 
thatsächlichen  Verhältnissen  widersprechend,  vorläufig  zurückgewiesen  werden. 
Poritiden,  Pocilloporiden,  Tubiporen,  Helioporen,  Milleporen,  Bryozoen  sind  zum 


326  3.  Gapitel.  Cölenteraten. 

Vergleiche  herangezogen  worden,  aber  alle  ohne  genügende  Beweise ;  wenn  wir 
nun  sehen,  dass  in  so  vielen  and  so  yerschiedenen  Abtheilongen  gewichtige  An- 
klänge an  die  paläozoischen  Tabolaten  hervortreten,  ohne  dass  wir  irgendwo 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  das  Vorhandensein  wahrer  Verwandtschaft  an- 
nehmen können,  so  geht  daraus  unabweisbar  die  Folgerung  hervor,  auf  welche 
schon  das  Verhältniss  der  sogenannten  paläozoischen  Perforaten,  wie  Calostylis, 
Protaraea,  Prisciturben  u.  s.  w.,  hinwies.  Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass 
überhaupt  bei  den  Korallen  die  grosse  Mehrzahl  der  Skeletmerkmale  nicht  jenen 
hohen  Werth  hat,  den  man  ihnen  beimisst  oder  beigemessen  hat.  Ueberein- 
stimmung  in  compactem  oder  porösem  Bau,  in  der  Zahl  der  Septa,  im  Vorhan- 
densein oder  Fehlen  von  Böden,  Traversen,  blasiger  Endothek  u.  s.  w.,  in  der 
Art  und  Weise  der  Knospung  gibt  uns  keine  Gewähr  für  wirkliche  Verwandt- 
schaft, und  dadurch  wird  die  Arbeit  des  Paläontologen  auf  diesem  Gebiete  in 
gewisser  Hinsicht  zu  einer  wenig  befriedigenden.  Aus  gleicher  Entwicklung  in 
den  genannten  Merkmalen  wird  man  künftig  keinen  Schluss  auf  wirkliche  Zu- 
sammengehörigkeit ziehen  können,  so  lange  diese  Folgerung  nicht  durch  das 
Vorhandensein  von  üebergängen  und  die  Continuität  des  geologischen  Vor- 
kommens gestützt  wird.  Das  einzige  einigermassen  beständige  und  verlässliche 
Merkmal  scheint  das  Gesetz  der  bilateralen  Anlage  der  Septa  der  Tetrakorallier 
zu  sein. 

'  Bei  alledem  haben  wir  bis  jetzt  nur  erfahren,  was  die  paläozoischen  Tabu- 
laten  nicht  sind,  ihre  wirkliche  Bedeutung  haben  wir  nicht  kennen  gelernt; 
nachdem  wir  uns  überzeugt  haben,  dass  keine  Nothwendigkeit  vorhanden  ist,  die 
einen  Gattungen  neben  die  Poriten,  die  anderen  zu  den  Alcyonariern,  die  dritten 
zu  den  Bryozoen  zu  stellen,  so  können  wir  uns  nun  die  Frage  vorlegen,  ob  die 
paläozoischen  Tabulaten  überhaupt  eine  zusammengehörige  Gruppe  darstellen 
oder  nicht;  die  geologische  Continuität  ist  vorhanden,  und  wir  müssen  unter- 
suchen, ob  die  gemeinsamen  Merkmale  wichtig  sind,  ob  die  vorhandenen  Gegen- 
sätze in  klarer  Weise  durch  üebergänge  überbrückt  werden.  Allerdings  kann 
es  sich  dabei  nur  um  einen  Ueberblick  in  den  grossen  Hauptzügen  handeln;  im 
Einzelnen  mögen  sich  hier  oder  dort  ganz  fremdartige  Elemente  unter  den 
Tabulaten  verbergen,  die  mit  der  Zeit  entdeckt  und  ausgeschieden  werden 
müssen,  wie  das  z.  B.  schon  bezüglich  der  Gattung  Labechia  geschehen  ist. 

Sehen  wir  von  solchen  isolirten  Formen  ab,  so  können  wir  drei  Haupt- 
gruppen unterscheiden,  deren  jede  mit  Bestimmtheit  als  eine  natürliche  Abthei- 
lung betrachtet  werden  kann.  In  der  ersten  Gruppe  sind  Formen  mit  meist  dicht 
aneinandergelagerten,  mit  Wandporen  versehenen,  nicht  dimorphen  Zellen,  die 
sich  durch  Theilung  und  intercalycinale  Knospung  vermehren  (Favositiden).  Die 
zweite  Gruppe  umfasst  Typen  mit  sehr  langgestreckten,  dünnen,  dicht  anein- 
anderliegenden Zellen,  ohne  Wandporen,  ohne  ausgesprochenen  Dimorphismus. 
Die  Vermehrung  erfolgt  ebenfalls  durch  Theilung  und  intercalycinale  Knospung 
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(Chaetetiden,  Tetradiiden,  Monticuliporiden).  Zu  der  dritten  Gruppe  gehören 
Colonien  mit  dicht  aneinanderliegenden,  ausgesprochen  dimorphen  Zellen  ohne 
Wandporen.  Die  Vermehrung  der  kleinen  Zellen  erfolgt  durch  Theilung  und 
intercalycinale  Enospung,  die  Vermehrung  der  grossen  Zellen  durch  Enospung 
aus  dem  falschen  Cönenchym  (Fistuliporiden,  Heliolithiden).  Neben  diesen 
Hauptgruppen  stehen  kleinere  Formencomplexe,  über  deren  Bedeutung  noch 
manche  Unklarheit  herrscht;  es  sind  die  Syringoporiden  und  Auloporiden,  die 
man  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  als  aberrante  Formen  mit  den  Favosi- 
tiden  in  Verbindung  bringen  kann,  ferner  die  Halysiten,  welche  Beziehungen  zu 
den  Heliolithen  zeigen. 

Was  zunächst  diese  kleineren  Nebengruppen  betrifft,  so  sind  wohl  manche 
Wahrscheinlichkeitsgründe  für  die  ihnen  vorläufig  angewiesene  Stellung  vor- 
handen, Beweise  aber  nicht,  und  wenn  auch  alle  anderen  alten  Tabulaten  einem 
zusammengehörigen  Formenkreis  gehören,  so  ist  immerhin  noch  die  Möglich- 
keit gegeben,  dass  Syringoporen  und  Auloporen  einerseits,  Halysiten  anderer- 
seits ganz  abweichende  Gruppen  darstellen,  wenn  auch  keine  andere  Abtheilung 
paläozoischer  oder  jüngerer  Eorallen  genannt  werden  kann,  zu  welchen  sie 
irgendwelche  Verwandtschaft  zeigen. 

Wir  kehren  zurück  zur  Betrachtung  der  drei  grossen  Hauptgruppen, 
welche  oben  definirt  wurden,  und  welche  wir  hier  der  Eürze  halber  als  die  Fa- 
vositoiden,  die  Chaetetoiden  und  die  Heliolithoiden  bezeichnen  wollen.  In  erster 
Linie  ist  es  klar,  dass  die  gemeinsamen  Eigenthümlichkeiten,  welche  allen  hier- 
her gehörigen  Formen  zukommen,  ziemlich  geringfügiger  Natur  sind;  weder 
die  Länge  der  Zellen  ist  bei  allen  vorhanden  {Pleurodictyum  u.  s.  w.),  noch  die 
schwache  Entwicklung  der  Septa  (Heliolithes,  Lyellia),  ja  selbst  dass  nur  Colo- 
nien, keine  Einzelzellen  auftreten,  ist  nicht  ganz  ohne  Ausnahme  (Cladochonus), 
und  es  bleibt  nur  ein  allgemeines  positives  Eennzeichen,  das  Vorhandensein 
von  Böden,  die  aber  unter  den  paläozoischen  Tetrakoralliern  bei  manchen  For- 
men ebenfalls  sehr  vollkommen  entwickelt  sind,  und  wie  schon  früher  erwähnt, 
auch  bei  sehr  verschiedenen  lebenden  Typen  auftreten.  Was  die  Entwicklung 
der  Septa  anlangt,  so  ist  hervorzuheben,  dass  nie  eine  Spur  der  für  die  Tetra- 
koralUer  charakteristischen  bilateralen  Anordnung  zu  finden  ist,  sondern,  soweit 
Septa  überhaupt  vorhanden  sind,  die  Zahlen  6  oder  12  fast  allgemein  herrschen, 
soweit  sich  überhaupt  eine  gesetzmässige  Entwicklung  erkennen  lässt. 

Vergleichen  wir  zunächst  die  Favositoiden  und  die  Chaetetoiden  unterein- 
ander, so  finden  wir,  dass  bei  aller  Verschiedenheit  mancher  extremen  Formen 
doch  in  Wirklichkeit  nur  ein  Unterschied  vorhanden  ist,  dass  nämlich  bei  den 
ersteren  Wandporen  vorhanden  sind,  bei  den  letzteren  nicht.  Es  wurde  schon 
früher  hervorgehoben,  dass  es  Typen  gibt,  die  bis  auf  diesen  einen  Punkt  voll- 
ständig mit  Chaetetoiden  übereinstimmen  und  ganz  unbedenklich  zu  diesen  ge- 
stellt wurden,  bis  zufällig  an  einem  glücklich  gelungenen  Präparate  Poren 
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entdeckt  wurden.  Bei  anderen  lässt  es  sich  in  Folge  des  ungünstigen  Erhal- 
tungszustandes und  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  bei  so  kleinen  Objecten 
überhaupt  noch  gar  nicht  feststellen,  wie  die  Wandungen  beschaffen  sind;  bei 
anderen  wieder  sind  die  Wandporen  nur  sparsam  und  schwach  entwickelt,  so 
dass  man  den  Eindruck  erhält,  dass  beide  Gruppen  ineinander  übergehen,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  das  zwischen  den  perforaten  und  eporosen  Hexakoralliern 
der  Fall  ist.  Eine  auffallende  Bestätigung  erhalten  wir  durch  die  Beschaffenheit 
der  Gattungen  Chonostegites  und  Bomingeria,  welche  ich  zwar  nicht,  wie  es 
gewöhnlich  geschieht,  als  typische  Favositiden,  aber  doch  als  diesen  sehr  nahe 
stehend  betrachte.  Bei  diesen  beiden  Gattungen  sind  die  einzelnen  Zellen  nicht 
dicht  aneinander  gepackt,  sondern  in  einem  gi'össeren  oder  kleineren  Theile 
ihres  Verlaufes  frei  voneinander;  die  freien  Stellen  der  Wände  sind  nun  ganz 
compact,  an  denjenigen  Strecken  dagegen,  an  welchen  sich  die  Kelche  un- 
mittelbar aneinanderlegen,  treten  auch  Poren  auf.  Ein  solches  Yerhältniss  lässt 
jedenfalls  den  morphologischen  Werth  der  Wandporen  als  nicht  sehr  erheblich 
erscheinen  und  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  Favositoiden  und  Chaetetoi- 
den  eng  miteinander  verbunden  sind  und  einem  und  demselben  Formenkreise 
angehören. 

'  Aehnlich  gestaltet  sich  das  Verhältniss  zwischen  Favositoiden  und  Helio- 
lithoiden.  Ein  erstes  Bindeglied  in  dieser  Richtung  scheint  die  Gattung  Thecia 
zu  bilden,  deren  Zellen  durch  ausgezeichnete  Wandporen  verbunden  sind,  bei 
welchen  aber  die  einzelnen  grossen  Zellen  durch  überaus  feine,  nicht  tabulirte 
Längsröhien  voneinander  getrennt  sind;  immerhin  möchte  ich  auf  dieses  Ver- 
hältniss kein  grosses  Gewicht  legen,  da  doch  noch  Manches  im  Baue  von  Thecia 
nicht  hinreichend  geklärt  scheint  und  die  Angaben  von  Nicholson  und  F.  Rö- 
mer in  dieser  Beziehung  sich  widersprechend  gegenüberstehen.  Weit  wichtiger 
sind  die  Beobachtungen  von  Rominger  und  Nicholson  an  der  sogenannten 
Fistulipora  Canadensis  Bill.,  Favosites  Canadensis  Rom.  aus  amerikanischem 
Devon.  ^)  Dieses  Fossil  zeigt  den  Röhrendimorphismus  eines  Heliolithoiden 
in  vollständig  klarer  Weise  ausgebildet,  aber  die  Querböden  sind  in  allen 
Röhren  gleich  entwickelt  und  die  Wandungen  von  ausgezeichneten  Wandporen 
wie  bei  Favosites  durchbohrt.*)  Diese  Eigenschaft  hat  Rominger  und  Ni- 
cholson bewogen,  die  genannte  Form  einfach  zu  den  Favositiden  zu  stellen, 
und  dass  sie  mit  diesen  in  innigster  Verbindung  stehen,  kann  umsoweniger  be- 
zweifelt werden,  als  schon  hei  Favosites placenta  Rom.  der  Beginn  einer  DiflFeren- 
cirung  verschiedener  Arten  von  Röhren  gegeben  erseheint.   Allein  ebenso  gewiss 


^)  Rominger,  Fossil  Corals,  pag.  30.  —  Nicholson,  Monticuliporiden,  Ö.  94.  — 
Die  Art  wird  wohl  zum  Typus  einer  neuen  Gattung  erhoben  werden  müssen,  doch  halte  ich 
es  nicht  für  gerathen,  hier  eine  solche  aufzustellen,  so  lange  nicht  eingehende  Untersuchungen 
über  das  Verhältniss  zu  Favosites  placenta  Rom.  vorliegen. 

*)  Vergl.  namentlich  Rominger  a.  a.  0.,  Taf.VlII,  Fig.  3. 
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ist  es  auch,  dass  das  Vorhandensein  sehr  zahlreicher  feiner  Röhren,  zwischen 
welchen  eine  geringe  Anzahl  giösserer  Zellen  wie  in  einem  Cönenchym  liegt, 
ein  Merkmal  von  sehr  grosser  Bedeutung  darstellt.  Es  wäre  ebenso  unrichtig, 
dieses  als  das  Vorhandensein  von  Poren  bei  der  Beurtheilung  ausser  Betracht 
zu  lassen,  man  geriethe  dadurch  in  eine  einseitige  und  unnatürliche,  weil  nur  auf 
ein  Merkmal  gegründete  Eintheilung.  Wir  haben  in  Fistulipora  Canadensis 
ein  klares  Bindeglied  zwischen  Favositiden  und  Heliolithoiden  vor  uns,  und 
Nicholson  muthmasst  wohl  mit  Recht,  dass  eingehende  mikroskopische  Studien 
noch  bei  mancher  bisher  zu  den  Fistuliporeu  gestellten  Form  Poren  erkennen 
lassen  werden.  Dass  aber  solche  Typen  nicht  sofort  als  das,  was  sie  wirklich  sind, 
als  Bindeglieder  zwischen  den  genannten  Familien  erkannt  worden  sind,  das  ist 
wohl  der  vorgefassten  Meinung  zuzuschreiben,  dass  die  paläozoischen  Tabulaten 
keine  natürliche  Gruppe  l)ilden  und  bilden  können.  Man  bringt  die  Favositen 
mit  den  perforaten  Hexakoralliern,  die  Fistuliporiden  mit  den  Alcyonariern  oder 
gar  mit  den  Bryozoen  in  Verbindung,  und  von  diesem  Standpunkte  aus  erscheint 
ein  Uebergang  zwischen  beiderlei  Abtheilungen  als  ein  Ding  der  Unmöglichkeit. 
Wir  haben  aber  gesehen,  dass  diese  Beziehungen  der  alten  Tabulaten  zu  recenten 
Formen  in  hohem  Grade  zweifelhaft  und  unwahrscheinlich  «ind,  und  damit  fällt 
auch  das  Hinderniss  weg.  die  in  Rede  stehende  Zwischenform  in  ihrer  wahren 
Bedeutung  zu  würdigen. 

Auch  zwischen  Chaetetoiden  und  Heliolithoiden  glaube  ich,  dass  man  keinen 
scharfen  Unterschied  festhalten  kann,  und  dass  die  Monticuliporiden  auf  der 
einen,  die  Fistuliporiden  auf  der  anderen  Seite  als  Verwandte  betrachtet  werden 
müssen.  Diese  Auffassung  war  allgemein  herrschend,  ja  in  der  Regel  wurde 
Fistulipora  nur  als  eine  Untergattung  von  Monticulipora  betrachtet,  bis 
Waagen  und  Wentzel  auf  wichtige  Unterschiede  zwischen  beiden  auftiierksam 
machten.  Bei  den  Monticuliporiden  sind  wenige,  bei  den  Fistuliporiden  sehr 
viele  kleine  Röhren  neben  den  grossen  vorhanden,  so  dass  bei  der  letzteren 
Familie  die  kleinen  Zellen  ein  falsches  Cönenchym  bilden.  Allein  zwischen 
beiden  Extremen  kommen  doch  zu  viele  Mitteltypen  vor,  als  dass  es  möglich 
wäre,  eine  scharfe  Grenze  nach  diesem  Merkmale  zu  ziehen.  Ferner  dürfte  nach 
den  früheren  Auseinandersetzungen  auch  bei  den  Monticuliporiden  ein  gewisser 
Grad  von  beginnendem  Dimorphismus  nicht  in  Abrede  zu  stellen  sein. 

Allerdings  sind  das  nicht  die  einzigen  und  nicht  die  wichtigsten  Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen  Monticuliporiden  und  Fistuliporiden,  sondern  das 
grösste  Gewicht  muss  auf  die  Vorgänge  der  Vermehrung  gelegt  werden,  deren 
Schilderung  und  Besprechung  durch  Waagen  einen  erheblichen  Fortschritt  bildet. 
Während  bei  den  Monticuliporiden  nur  Theilung  und  intercalycinaie  Knospung 
auftritt,  werden  bei  den  Fistuliporen  durch  diesen  Process  nur  die  kleinen  Röhren 
ergänzt,  währjend  die  grossen  Zellen  wie  bei  der  lebenden  Alcyonariergattung 
Heliopora  durch  sogenannte  »Cönenchymknospung«  vermehrt  werden.  Es  ist 
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das  ein  Vorgang,  der  noch  nicht  nach  allen  Seiten  vollständig  bekannt  und  ver- 
standen ist,  der  aber  äusserlich  betrachtet  darin  besteht,  dass  an  die  Stelle 
mehrerer  kleiner  Bohren  (des  falschen  Cönenchyms)  eine  grosse  Zelle  tritt.  Jeden- 
falls ist  diese  Erscheinung  wesentlich  von  der  eigentlichen  Cönenchymknospung 
verschieden,  wie  man  sie  z.  B.  bei  der  lebenden  Gattung  Galaxea  beobachtet, 
und  findet  nahe  Analogie  nur  bei  Heliolithes  und  Heliopora. 

Wir  müssen  in  erster  Linie  prüfen,  ob  diese  Knospungsart  der  Fistuli- 
poriden  wirklich  etwas  ganz  Fremdartiges  darstellt,  wofür  wir  bei  den  Monti- 
culiporen  keinen  Vergleichspunkt  finden.  Moseley,  welcher  die  Helioporen 
genau  untersucht  hat,  ist  bezüglich  derjenigen  Weichtheile,  welche  die  kleinen 
(sogenannten  Cönenchym-)  Bohren  ausfüllen,  zu  keinem  ganz  entscheidenden 
Ergebnisse  gelangt;  er  nimmt  an,  dass  auch  bei  Heliopora  wie  bei  anderen 
Alcyonariern  ein  ausgesprochener  Dimorphismus  der  Individuen  herrscht,  dass 
einerseits  vollkommen  entwickelte  Individuen  in  der  Colonie  vorhanden  sind 
(Autozoidien),  andererseits  solche,  welche  einen  hohen  Grad  von  Bückbildung 
erlitten  haben  (Siphonozoidien).  Die  Autozoidien  bewohnen,  woran  ein  Zweifel 
nicht  möglich  ist,  die  grossen  Zellen,  von  den  Siphonozoidien  wird  angenommen, 
dass  sie  die  kleineu  Zellen  des  falschen  Cönenchyms  ausfüllen.  Deutlich  indi- 
vidualisirt  erscheinen  allerdings  diese  Siphonozoidien  nicht,  man  hat  sie  noch 
nicht  unterscheiden  können,  und  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  so  sind 
sie  aufs  Aeusserste  rückgebildet.  Diese  Auffassung  ist  von  manchen  Forschern 
angenommen  worden,  z.  B.  von  Kölliker  und  Waagen,  während  andere,  na- 
mentlich Lindström,  sich  dagegen  erklären.  Für  die  Auffassung  von  Moseley 
spricht  die  deutliche  Böhrenbildung  und  die  Bodenbildung  in  denselben,  welche 
wohl  schwer  erklärbar  ist,  wenn  man  nicht  für  jede  Bohre  ein  eigenes  Zooid  an- 
nimmt. Auch  die  Vermehrung  der  feinen  Bohren  durch  Knospung  und  Theilung 
spricht  für  diese  Ansicht.  Man  nimmt  nun  an,  dass  auch  bei  den  Heliolithoiden 
dasselbe  Verhältniss  von  Autozoidien  und  Siphonozoidien  zueinander  und  zu  den 
zweierlei  Arten  von  Zellröhren  herrsche;  in  der  That  lassen  sich  bei  ihnen 
annähernd  dieselben  Gründe  wie  bei  Heliopora  für  diese  Auffassung  geltend 
machen;  besonders  lässt  sich  dafür  noch  die  von  Waagen  in  diesem  Sinne 
hervorgehobene  Thatsache  anführen,  dass  die  ersten  Anfänge  der  sich  neu  bil- 
denden Colonie  bei  den  kleinsten  überhaupt  bekannt  gewordenen  Heliolithen 
nur  aus  kleinen  Cönenchymröhrchen  bestehen. 

Der  wesentlichste  Grund,  den  Lindström  gegen  diese  Auffassung  an- 
geführt hat,  besteht  darin,  dass  nicht  wohl  mehrere  Siphonozoidien  sich  zu 
einem  Autozoidium  vereinigen  können,  dass  eine  solche  Verschmelzung  ge- 
trennter Individualitäten  allen  Analogien  widerspricht  und  allen  biologischen 
Begeln  entgegenläuft.  Dies  ist  durchaus  richtig,  und  eine  derartige  Auffassung 
der  Knospungserscheinungen  bei  den  Heliolithiden  müsste  dahpr  entschieden 
abgelehnt  werden.  Waagen  hat  daher  eine  Erklärung  in  dem  Sinne  gegeben, 
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dass  in  Wahrheit  die  Neubildnng  von  Autozoidien  aus  dem  falschen  Cönen- 
ehym  in  der  Weise  vor  sich  geht,  dass  eines  der  Siphonozoidien  wächst  und 
sich  unter  starker  Vergrösserung  und  Unterdrückung  der  Nachbarn  zum 
Autozoidium  heranbildet.  Nehmen  wir  nun  aber  diese  an  sich  nicht  unwahr- 
scheinliche Erklärung  an,  so  ist  der  Vorgang  von  demjenigen  bei  den  Monticuli- 
poren  wohl  abweichend,  nicht  aber  der  ganzen  Wesenheit  nach  verschieden; 
die  kleinen  Röhren  der  Fistuliporen  und  die  Zellen  der  Monticuliporen  entstehen 
in  derselben  Weise;  bei  den  letzteren  tritt  oft  eine  Verzögerung  und  Verküm- 
merung in  der  Ausbildung  ein,  die  bei  den  Fistuliporen  weit  häufiger  und  in 
weit  einschneidenderem  Maasse  (Bildung  der  Siphonozoidien)  vorkommt.  Wenn 
nun  eines  der  Siphonozoidien  sich  bei  Fistulipora  zu  einem  Autozoidium  ent- 
wickelt, so  ist  das  im  Wesentlichen  derselbe  Vorgang,  als  wenn  bei  Monti- 
cuUpora  eine  der  kleineren  Zellen  nach  einem  gewissen  Bildungsstillstand 
noch  zu  voller  Grösse  heranwächst.  Dass  bei  den  Fistuliporiden  bei  diesem 
Vorgange  eine  Anzahl  benachbarter  Röhren  überwuchert  wird,  ist  einfach  die 
Folge  des  bedeutenderen  Grössenunterschiedes  zwischen  den  zweierlei  Arten 
von  Röhren. 

Allerdings  ist  das  nicht  die  einzige  Möglichkeit;  die  einzelnen  neuen  Auto- 
zoidien der  Fistuliporen  können  auch  auf  einem  andern  Wege,  nämlich  durch 
intercalycinale  Knospung  zwischen  den  Röhren  der  Siphonozoidien  entstehen 
und  sich  ebenfalls  über  eine  Anzahl  kleiner  Röhren  ausbreiten;  aber  auch  in 
diesem  Falle  ist  keine  absolute  Verschiedenheit  zwischen  der  Knospung  bei 
Monticuliporen  und  Fistuliporen  vorhanden;  wir  können  den  einen  Vorgang 
leicht  auf  den  andern  zurückführen. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  dürfen  wir  den  Unterschied  zwischen 
Monticuliporen  und  Fistuliporen  und  somit  zwischen  Chaetetoiden  und  Helio- 
lithoiden  zwar  als  einen  grossen  und  wichtigen,  aber  nicht  als  einen  durch- 
greifenden und  unvermittelten  betrachten.  Berücksichtigen  wir  noch,  dass  in 
der  gewiss  natürlichen  Gattung  Halysitea  dimorphe  Formen  und  solche  mit 
nur  einer  Art  von  Zellen  zusammen  vorkommen,  so  werden  wir  zu  dem  Schlüsse 
geführt,  dass  in  der  That  Chaetetoiden  und  Heliolithoiden  miteinander  verwandt 
und  durch  Zwischenglieder  verknüpft  sind. 

Wir  dürfen  dabei  allerdings  nicht  vergessen,  dass  bei  dem  schwankenden 
Charakter  so  vieler  Skeletmerkmale  gerade  unter  den  paläozoischen  Korallen 
solche  Schlüsse  nicht  absolut  sicher  sind,  sondern  dass  es  sich  nur  darum  han- 
deln kann,  aus  den  bekannten  Thatsachen  das  wahrscheinlichste  Ergebniss  ab- 
zuleiten ;  dieses  aber  ist  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  ganz  ent- 
schieden, dass  die  gi'osse  Hauptmasse  der  paläozoischen  Tabulaten,  die  wir  mit 
den  Namen  der  Favositoiden,  der  Chaetetoiden  und  der  Heliolithoiden  bezeichnet 
haben,  eine  zusammengehörige  natürliche  Gruppe  bildet,  deren  einzelne  Glieder 
durch  Mittelformen  miteinander  verbunden  sind.  Bei  unserer  Unkenntniss  der 
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Weichtheile  des  Thieres  können  wir  allerdings  diese  Abtheilung  der  Tabulaten 
nur  unvollständig  charakterisiren,  aber  sie  bildete  innerhalb  der  paläozoischen 
Zeit  eine  geschlossene  Gnippe,  mit  welcher  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch 
Syringoporideu  und  Halysiten  in  Verbindung  stehen.  In  nachpaläozoischer  Zeit 
gehören  eine  Anzahl  von  Formen  der  alpinen  Trias,  einige  wenige  jurassische 
Typen,  vielleicht  auch  Polytremacts  aus  der  Kreide  hierher.  Ob  dasselbe  auch 
für  die  als  Heteroporen  bezeichneten  Colonien  alle  oder  wenigstens  zum  Theile 
gilt,  und  ob  etwa  Heteropora  pelliculata  Wat.  {Neozelandica  Busk)  einen 
letzten  lebenden  Ausläufer  der  Tabulaten  bildet,  lässt  sich  heute  noch  durchaus 
nicht  sagen.  Dagegen  ist  das  Vorhandensein  enger  Beziehungen  zu  Poritiden, 
Helioporen,  Pocilloporen,  Milleporen  u.  s.  w.  durchaus  unwahrscheinlich. 

Wir  kehren  damit  grossentheils  zu  der  alten  Auffassung  von  Milne- 
Edwards  und  Haime  zurück,  nur  werden  einzelne  fremdartige,  namentlich  der 
jetzigen  Fauna  angehörige  Elemente  ausgeschieden.  So  stellen  die  Tabulaten 
eine  grosse  Abtheilung  dar,  welche  sich  den  Tetrakoralliern  und  Hexakoralliern 
ebenbürtig  an  die  Seite  stellt,  und  innerhalb  welcher  die  Favositoiden  mit  Ein- 
schluss  der  Syringoporen,  die  Chaetetoiden  und  endlich  die  Heliolithoiden  mit 
Einschluss  der  Halysiten  als  drei  Hauptabtheilungen  festgehalten  werden  können. 
Mit  welcher  andern  Abtheilung  aber  die  Tabulaten  zunächst  verwandt  waren, 
das  ist  eine  Frage,  die  wir  durchaus  nicht  beantworten  können,  und  ebenso- 
wenig können  wir  sagen,  welcher  Typus  unter  den  Tabulaten  als  der  ursprüng- 
lichste bezeichnet  werden  darf. 

Blicken  wir  auf  die  Gesammtheit  unserer  Erörterungen  über  die  fossilen 
Korallen  und  deren  Beziehungen  zu  jetzt  lebenden  Formen  zurück,  so  müssen  wir 
einräumen,  dass  das  Ergebniss  kein  ganz  befriedigendes  ist.  Ueber  den  Zusam- 
menhang der  grossen  Hauptgruppen  untereinander  sind  wii-  noch  durchaus  nicht 
in  der  Lage,  ein  ii-gendwie  bestimmt  lautendes  ürtheil  abzugeben,  und  auch 
innerhalb  der  einzelnen  grösseren  Abtheilungen  sind  wir  nur  unvollständig  be- 
fähigt, hie  und  da  einen  genetischen  Zusammenhang  zu  vermuthen.  Dieses 
Verhältniss  ist  wesentlich  bedingt  durch  den  Umstand,  dass  ganz  ähnliche  Ge- 
staltungen und  Merkmale  der  Skelettheile  in  sehr  verschiedenen  Ordnungen 
wiederkehren  und  daher  kein  untrügliches  Mittel  zur  Erkennung  der  natürlichen 
Verwandtschaft  bieten,  wie  das  noch  in  manchen  anderen  Abtheilungen  des 
Thierreiches,  am  ausgesprochensten  unter  den  Schnecken  der  Fall  ist.  Eine 
zweite  wichtige  Ursache  der  Unsicherheit  liegt  in  unserer  noch  sehr  geringen 
Kenntniss  der  auf  der  Grenze  der  paläozoischen  und  mesozoischen  Periode  auf- 
tretenden Korallen,  namentlich  derjenigen  der  permischen  und  triadischen  For- 
mation. Unter  diesen  Umständen  mussten  wir  uns  vielfach  auf  eine  Kritik  ver- 
breiteter Ansichten  beschränken,  ohne  dass  es  in  der  Regel  gelungen  wäre,  an 
Stelle  des  als  unrichtig  Erkannten  eine  besser  begründete,  positive  Ansicht 
zu  setzen. 
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Hydrozoen. 

Neben  den  Korallen  bilden  die  Hydromedusen  oder  Hydrozoen  eine 
zweite  jenen  gleichwerthige,  wenn  auch  für  den  Paläontologen  weit  weniger 
wichtige  Classe  der  Nesselthiere;  man  fasst  in  dieser  Abtheilung  Formen  zu- 
sammen, welche  in  extremer  Entwicklung  sehr  weit  voneinander  abweichen, 
so  sehr,  dass  man  Repräsentanten  ganz  verschiedener  Classen  vor  sich  zu  haben 
glaubt;  auf  der  einen  Seite  sehen  wir  sehr  unvollkommene  Polypen,  durch  den 
Mangel  von  Magenrohr  und  Mesenterialfalten  weit  tiefer  stehend  als  die  Ko- 
rallenthiere,  auf  der  andern  begegnen  uns  Formen  aus  dem  verhältnissmässig 
hoch  organisirten  Kreise  der  Medusen  oder  Quallen,  welcher  die  vorgeschrit- 
tenste Entwicklung  der  Cölenteraten  bezeichnet. 

Diese  auffallende  Vereinigung  so  weit  von  einander  abweichender 
Thiere  in  eine  Gruppe  findet  ihre  Erklärung  und  Begründung  in  den  merk- 
würdigen Thatsachen  der  Entwicklungsgeschichte,  die  man  bei  den  Hydrozoen 
beobachtet;  wir  kennen  unter  denselben  Polypen,  welche  sich  sowohl  durch 
Kuospung  als  durch  Eier  fortpflanzen  und  wieder  Polypen  erzeugen;  ebenso 
gibt  es  Medusen  in  dieser  Abtheilung,  aus  deren  Eiern  sich  wieder  Medusen  ent- 
wickeln; allein  in  vielen  Fällen  sehen  wir  auch,  dass  die  Polypen  keine  Eier 
bilden,  sondern  sich  nur  durch  Knospen  vermehren;  von  diesen  letzteren  ent- 
wickelt sich  ein  Theil  wieder  zu  Polypen,  welche  meist  zu  einer  Colonie  vereint 
bleiben,  während  andere  Knospen  sich  ablösen  und  zu  Medusen  entwickeln, 
aus  deren  Eiern  keine  Medusen,  sondern  Polypen  hervorgehen.  Ein  weiterer 
Fall  ist  endlich,  dass  die  Medusenknospen  sich  nicht  von  dem  Polypenstock 
loslösen,  sondern  an  diesem  haftend  die  Eier  für  neue  Polypengenerationen 
produciren. 

Diese  interessanten  Erscheinungen  des  Generationswechsels  zeigen,  dass 
Hydroidpolypen  und  Medusen  trotz  aller  äusseren  Verschiedenheit  im  innigsten 
Znsammenhange  miteinander  stehen;  die  Erklärung  eines  solchen  Verhältnisses 
kann  uns  nur  die  Abstammungslehre  geben,  indem  sie  uns  zu  der  Annahme 
führt,  dass  aus  Grundformen,  die  ursprünglich  Eigenthümlichkeiten  von  Polypen 
und  Medusen  in  sich  vereinigt  haben  müssen,  sich  beiderlei  Typen  entwickelten. 
In  einzelnen  Formen  sind  dieselben  schon  ganz  unabhängig  voneinander  ge- 
worden, während  sie  bei  anderen  noch  in  abwechselnden  Generationen  mitein- 
ander vereinigt  sind. 

Wir  können  diesen  überaus  interessanten  Gegenstand  nicht  weiter  ver- 
folgen, da  er  ganz  dem  Gebiete  der  Zoologie  zufällt;  die  fossilen  Exemplare  ge- 
statten natürlich  keinen  Einblick  in  solche  Beziehungen. 

Die  Fossilreste  von  Hydrozoen,  welche  bisher  bekannt  geworden  sind, 
gehören  theils  den  kalkigen  Stöcken  von  Polypeueolonien  an,  theils  sind  es 
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Abdrücke  von  Medusen,  ^)  welche  sich  trotz  der  vergänglichen  Natur  dieser  Thiere 
an  einigen  wenigen  Punkten  erhalten  haben.  Namentlich  die  dem  obersten 
Jura  angehörigen  lithographischen  Schiefer  von  Solenhofen,  welche  durch  die 
wunderbare  Erhaltung  selbst  der  feinsten  Körper  weltberühmt  geworden  sind, 
haben  einige  solche  Ueberreste  aufbewahrt,  welche  zuerst  von  Beyrich  erkannt 
und  später  durch  die  Arbeiten  von  Brandt,  Häckel  und  Ammon  weiter  be- 
schrieben worden  sind;*)  dieselben  scheinen  einer  selbstständigen,  heute  aus- 
gestorbenen Familie  der  Scheibenquallen  anzugehören,  welche  sich  am  nächsten 
an  die  lebende  Gattung  Crambessa  und  die  Rhizostomiden  anschliessen  soll,  ein 
Ergebniss,  das  allerdings  bei  der  Zai'theit  des  Körpers  und  der  Unvollkommen- 
heit  der  Erhaltung  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit  behauptet  werden  kann. 
Ausserdem  hat  man  zweifelhafte  Spuren  von  Quallen  in  Feuersteinen  der  oberen 
Kreide  entdeckt, ')  welche  im  Diluvium  bei  Hamburg  auf  secundärer  Lagerstätte 
gefunden  worden  sind,  und  vor  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  habe  ich  einen 
Abdruck  aus  dem  Liassandstein  Württembergs  (Zone  der  Schlotheimia  angulata) 
gesehen,  der  mir  zwar  damals  ganz  räthselhaft  war,  von  dem  ich  aber  heute 
nicht  im  Mindesten  zweifle,  dass  er  von  einer  Meduse  herrührt. 

Bei  dieser  ausserordentlichen  Seltenheit  der  Medusen  in  jüngeren  Ab- 
lagerungen ist  es  sehr  auffallend  und  unerwartet,  dass  Spuren  derselben  gerade  in 
einigen  der  allerältesten  fossilführenden  Gesteine  auftreten,  wie  aus  den  Unter- 
suchungen des  schwedischen  Forschers  Nathorst  hervorgeht.*)  Schon  lange 


^)  Ich  führe  die  fossilen  Reste  von  Medusen  an  dieser  SteUe  an,  doch  ist  es  bei  unserer 
Unbekanntschaft  mit  der  Entwicklungsgeschichte  der  einzelnen  Formen,  sowie  bei  ihrer  dürf- 
tigen Erhaltung  noch  durchaus  zweifelhaft,  ob  wir  es  wirklich  mit  Hydroidmeduseu  (Trachy- 
medusen)  oder  mit  Discophoren  zu  thun  haben.  Die  letztere  Ansicht  ist  sogar  die  wahrschein- 
lichere, aber  doch  auch  nicht  sicher  erwiesen. 

')  Beyrich,  lieber  Äcalepha  deperdita,  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  GeseUschaft, 
1849,  Bd.  I,  S.437.  —  £.  Häckel,  Ueber  zwei  neue  fossile  Medusen  aus  der  Familie  der  Rhizo- 
stomiden. Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  1866,  S.  257.  —  E.  Häckel,  Ueber  die  fossilen 
Medusen  der  Jurazeit.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie,  1869,  Bd.  XIX,  S.  557.  — 
E.  Häckel,  Ueber  eine  sechszählige  fossile  Rhizostomee  und  eine  vierzählige  fossile  Sämio- 
stomee.  Jenaische  Zeitschrift,  1874,  Bd.  VIII,  S.  308.  —  AI.  Brandt,  Ueber  fossile  Medusen. 
M^moires  de  TAcad.  de  St-Pötersb.,  1871,  ser.  3,  vol.  XVI,  Nr.  11.  —  L.  v.  Ammon,  Ueber 
neue  Exemplare  von  jurassischen  Medusen.  Abhandl.  der  Münchener  Akademie,  1883,  II.  Ol., 
Bd.  XV,  Abth.  I. 

^)  Zittel,  Handbuch  der  Paläontologie,  Bd.  I,  S.  306.  —  L.  v.  Ammon  a.  a.  0.,  S.  57. 
—  Der  von  Kner  aus  einem  Feuersteine  der  oberen  Kreide  Ostgaliziens  beschriebene  angeb- 
liche Medusenrest,  dessen  in  der  Literatur  mehrfach  Erwähnung  geschieht,  ist  bestimmt  nicht 
organischen  Ursprungs,  wie  ich  nach  genauer  Betrachtung  des  Originalexemplars  behaupten 
zu  dürfen  glaube.  Vergl.  Kner,  Notiz  über  eine  Meduse  im  Feuerstein.  Sitzungsber.  der  Wiener 
Akademie,  1865,  Bd.  LH,  Abth.  I. 

*)  A.  G.  Nathorst,  Om  aftryck  af  Medusor  i  Sveriges  Kambriska  lager,  Svenska  Ve- 
tensk.  Akad.  Handlingar,  1881,  Bd.  XIX,  Nr.  1. 
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waren  aus  den  tiefsten  cambrischen  Schichten  Schwedens  eigenthümliche  vier- 
bis  funfstrahlige,  sternförmige  Körper  von  wulstiger  Gestalt  und  mit  ihnen  an- 
dere Abdrücke  bekannt,  an  deren  organische  Herkunft  zwar  von  keiner  Seite 
gezweifelt  wurde,  deren  Deutung  aber  in  keiner  Weise  gelingen  wollte.  Derartige 
Vorkommnisse  waren  bald  unter  den  Namen  Spatangopais  oder  Agelacrinus 
zu  den  Echinodermen,  bald  als  Protolyellia  zu  den  korallenähnlichen  Vor- 
kommnissen gestellt  worden,  ohne  dass  aber  eine  dieser  Ansichten  irgendwie 
hätte  befriedigen  können.  Vor  Kurzem  fand  nun  Nathorst  am  Meeresstrande 
einige  grosse  Medusen,  welche  vom  Meere  ausgeworfen  worden  waren;  bei 
näherer  Betrachtung  zeigte  sich  eine  auffallende  Aehnlichkeit  zwischen  dem 
Abdrucke,  den  eine  dieser  Medusen  (Aurelia)  auf  dem  weichen  Sandschlamm 
gemacht  hatte,  und  manchen  jener  Eindrücke  im  cambrischen  Sandsteine.  Jene 
wulstigen  Sterne  haben  genau  dieselbe  Gestalt,  welche  ein  künstlicher  Ausguss 
des  Magenhohlraumes  einer  Aurelia  darstellt.  Gewisse  eigenthümliche  Strei- 
fungen auf  der  Schichtfläche  der  Sandsteine  stimmen  mit  den  Furchen  überein, 
welche  eine  Qualle  dicht  über  dem  Meeresboden  schwimmend  durch  das  Nach- 
schleifen ihrer  Tentakeln  hervorbringt. 

So  wenig  wahrscheinlich  diese  Deutung  anfangs  klang,  und  so  grosses 
Misstrauen  derselben  auch  von  vielen  Seiten  entgegengebracht  wurde,  so  ergibt 
doch  eine  nähere  Prüfung  der  von  Nathorst  mitgetheilten  Beobachtungen,  dass 
ein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Deutung  kaum  zulässig  ist.  Schon  das  Stu- 
dium der  Arbeit  von  Nathorst  fahrt  zu  diesem  Ergebnisse,  besonders  über- 
zeugend aber  sind  die  Exemplare  selbst,  welche  bei  dem  internationalen  Geo- 
logencongresse  in  Berlin  im  Jahre  1885  ausgestellt  waren,  und  welche  ich  bei 
dieser  Gelegenheit  besichtigen  konnte. 

Auf  diese  Weise  sehen  wir  demnach  das  Vorkommen  zahlreicher  Medusen 
in  den  ältesten  cambrischen  Schichten  Schwedens  erwiesen;  möglicherweise  ge- 
hören denselben  auch  andere,  minder  deutliche  Spuren  an,  welche  in  denselben 
Schichten  gefunden  werden,  stellenweise  aber  auch  anderwärts  vorzukommen 
scheinen;  es  sind  das  mit  parallelen  Streifen  bedeckte  Wülste,  welche  man  mit 
dem  Namen  Eophyton  belegt  hat  und  welche  Nathorst,  allerdings  mit  Vor- 
behalt, auf  die  Spuren  zurückfahrt,  welche  Medusen  nicht  beim  Schwimmen, 
sondern  beim  Fortkriechen  am  Meeresgrunde  zurücklassen. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  sind  Medusen  entschieden  die  ältesten  Formen 
von  Cnidariern  oder  Nesselthieren,  welche  uns  in  der  geologischen  Geschichte 
der  Thierwelt  entgegentreten;  dann  folgen  erst  nach  einer  erheblichen  Pause 
im  oberen  Cambrium  die  noch  problematischen  Archäocyathiden  und  die  Gra- 
ptolithen,  deren  Zugehörigkeit  zu  den  Hydrozoen  und  überhaupt  zu  den  Cölen- 
teraten  noch  durchaus  nicht  erwiesen  ist  (vergl.  unten),  und  erst  aus  dem  Silur 
kennen  wir  sichere  Korallen  und  Hydrozoen.  Eine  Aenderung  würde  dieses 
Verhältniss  nur  dann  erleiden,  wenn  das  vielbesprochene  Eozoon  der  archaischen 
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Kalke  sich,  wie  von  manchen  Seiten  angenommen  wird,  als  zn  den  Hydroid- 
polypen  gehörig  erweisen  sollte.  Sehr  wahrscheinlich  ist  diese  Auffassung  nicht 
und  jedenfalls  sehr  weit  davon  entfernt,  irgendwie  bewiesen  zu  sein.  So  weit 
wir  sicheren  Boden  unter  den  Füssen  haben,  sind  die  Scheibenquallen  die  älte- 
sten Cnidarier,  welche  uns  begegnen,  also  Formen,  welche  zu  den  höchst  orga- 
nisirten  unter  allen  Cölenteraten  gehören.  Es  wäie  unvorsichtig,  daraus  folgern 
zu  wollen,  dass  sie  wirklich  die  ersten  und  ursprünglichsten  aller  Cnidarier  seien, 
jedenfalls  aber  beweisen  derartige  vereinzelte  Vorkommnisse,  wie  unvollkommen 
noch  unsere  Kenntnisse  des  gesammten  Stammes  sind. 

Weit  häufiger  als  die  Medusen  findet  man  jedenfalls  die  verkalkten  Ge- 
rüste mancher  Hydroidpolypen,  wenn  sie  auch,  namentlich  in  den  jüngeren  Ab- 
lagerungen, sehr  viel  spärlicher  vertreten  sind  als  die  Korallen.  Da  nun  über- 
dies die  Skelete  dieser  Thiere,  auch  wenn  sie  sehr  bedeutende  Colonien  bilden, 
doch  äusserlich  ziemlich  unscheinbar  und  die  Wohnräume  der  einzelnen  Indi- 
viduen meist  sehr  klein  sind,  so  dass  die  nähere  Untersuchung  meist  die  Be- 
nützung des  Mikroskops  erfordert,  so  wurde  das  Studium  dieser  Formen  ziemlich 
stark  vernachlässigt,  und  erst  in  neuerer  Zeit  ist  denselben  grössere  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  worden.  Immerhin  ist  unsere  Kenntniss  noch  eine  sehr 
mangelhafte  und  die  Möglichkeit,  über  die  blosse  Beschreibung  hinauszugehen, 
nicht  vorhanden;  wir  werden  uns  daher  nur  ziemlich  flüchtig  mit  dieser  Ab- 
theilung befassen. 

In  der  Jetztwelt  tritt  in  der  Abtheilung  der  Tubularien  die  Gattung  Hy- 
dractinia  auf,  deren  Polypen  in  der  Regel  ein  horniges  (chitinöses)  Skelet  ab- 
sondern. Die  Stöcke,  an  welchen  keine  becherförmig  eingesenkten  Zellen  für 
die  einzelnen  Individuen  vorhanden  sind,  bestehen  aus  zwei  Lagen,  von  denen 
die  untere  sich  unmittelbar  auf  einen  fremden  Körper  auflegt,  während  die  an- 
dere die  äussere  Oberfläche  bildet;  beide  sind  durch  Pfeiler  miteinander  ver-* 
bunden,  zwischen  welchen  sich  Hohlräume  (sogenannte  Interlaminarräume) 
beflnden,  und  auf  der  Aussenseite  zeigen  sieh  vereinzelte  grössere  und  zahl- 
reiche kleinere  zackig-kegelförmige  Erhabenheiten.  Eine  lebende  Form  dieser 
Gattung,  welche  Ueberzüge  über  Schneckengehäuse  zu  bilden  pflegt,  zeigt  statt 
der  ehitinösen  kalkige  Skeletbildung,  und  an  diese  schliesst  man  verschiedene 
ähnliche  Vorkommnisse  aus  den  Tertiärbildungen  an,  welche  namentlich  im 
mittleren  Pliocän  von  Asti  in  Italien  häufig  vorkommen. 

Andere  Typen  lebender  Hydrozoen  mit  kalkigen  Gerüsten,  deren  Ver- 
wandte auch  fossil  vorkommen,  sind  die  auf  den  Korallrififen  lebenden  und  an 
deren  Aufbaue  theilnehmenden  Familien  der  Stylasteriden  und  Milleporiden. 
Namentlich  die  letzteren  sind  in  der  Jetztzeit  von  Bedeutung;  ihre  in  der  Regel 
merkwürdig  zackigen  Stöcke  nehmen  mit  den  Poriten  und  Madreporen  zusam- 
men gewöhnlich  die  Kante  der  Riffe  ein,  wo  die  brandenden  Wogen  sich  am 
wildesten  brechen.   Die  Colonien  bestehen  aus  einem  kalkigen  Cönenehym,  das 
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von  zahllosen  feinen,  wurmförmigen  Ganälen  durchzogen  ist,  und  in  dieses 
sind  für  die  einzelnen  Individuen  an  sich  noch  immer  sehr  kleine,  im  Yer- 
hältniss  zu  den  Gönenchymcanälen  aber  ziemlich  grosse  Bohren  eingebettet, 
welche  wie  bei  Tabulaten,  Pocilloporen  u.  s.  w.  von  Querböden  abgetheilt  erschei- 
nen, üeberhaupt  sind  die  Bauten  von  Milleporen  denjenigen  von  echten  Korallen 
sehr  ähnlich,  so  dass  man  dieselben  stets  bei  den  Tabulaten  untergebracht  hat, 
bis  Agassiz  die  Hydroidennatur  der  Polypen  nachwies.  Agassiz  wollte  aller- 
dings daraufhin  alle  Tabulaten  zu  den  Hydrozoen  stellen,  doch  ist,  namentlich 
nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Moseley  kein  Zweifel  mehr  möglich, 
dass  die  Milleporen  einen  von  den  übrigen  sogenannten  Tabulaten  ganz  abwei- 
chenden Typus  darstellen.  Unmittelbare  Verwandte  desselben  reichen  bis  in 
die  Kreidezeit  zurück. 

Ausser  diesen  Formen,  welche  sich  jetzt  lebenden  Typen  nahe  anschliessen, 
finden  sich  andere  von  etwas  fremdartigem  Gepräge  vor;  so  die  spiralig  aufge- 
rollten Loftusien  aus  dem  persischen  Eocän,  welche  ursprünglich  als  Foramini- 
feren  beschrieben  worden  sind,  und  deren  Zugehörigkeit  zu  den  Hydrozoen 
ebenso  wie  diejenige  der  Gattung  Parkeria  aus  dem  cenomanen  Grünsande  von 
Cambridge  noch  vielfach  bestritten  ist.  Ferner  verdient  Porosphaera  (Coscino- 
pora  auct.)  globularis  genannt  zu  werden,  eine  in  der  oberen  Kreide  des  nörd- 
lichen Europa  vielfach  verbreitete  Art,  welche  durch  ihre  Verbindung  mit  den 
ältesten  Vorkommnissen  menschlicher  Knochenreste  und  Kunsterzeugnisse  Auf- 
merksamkeit erregt  hat.  Die  Porosphären  sind  kleine,  meist  kugelige  Körper, 
die  sich  öfter  um  einen  fremden  Gegenstand  gelagert  haben.  Häufig  war  dieser 
der  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  nicht  fähig,  und  dann  zeigen  die  Porosphaera- 
Kugeln  in  der  Mitte  eine  Durchlx)hrung;  diese  finden  sich  nun  nicht  nur  in 
dem  ursprünglichen  Gesteine,  sondern  auch,  wie  viele  andere  Kreideversteine- 
rungen, ausgewaschen  auf  zweiter  Lagerstätte  in  diluvialen  Ablagerungen.  In 
besonderer  Zahl  finden  sie  sich  in  den  wegen  ihres  Reichthums  an  uralten  Stein- 
waffen und  den  mit  ihnen  vorkommenden  Resten  von  Mammuth,  Rhinoceros  und 
anderen  Diluvialthieren  berühmt  gewordenen  Geröllablagerungen  von  St.  Acheul 
bei  Amiens  in  Nordfrankreich,  und  zwar  hat  man  beobachtet,  dass  hier  oft  eine 
grosse  Anzahl  durchlöcherter  Exemplare  beisammen  liegt;  es  wurde  daher  die 
Vermuthung  ausgesprochen,  dass  jene  alten  Einwohner  der  Picardie  die  durch- 
bohrten Porosphären  an  Schnüre  gereiht  als  Schmuck  trugen. 

Andere  Formen,  welche  durch  die  Untersuchungen  von  Steinmann*) 
namentlich  aus  dem  oberen  Jura  bekannt  geworden  sind,  namentlich  Ellips- 
actinia  und  Sphaeractinia,  entfernen  sich  etwas  weiter  von  den  lebenden 
Typen  und  scheinen  den  Uebergang  zu  einer  wichtigen  Abtheilung  der  Hydro- 


*)  Steinmann,  lieber  fossile  Hydrozoen  aus  der  Familie  der  Coryniden.  Palaeonto- 
graphica,  1877,  Bd.  XXV. 
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zoen  zu  bilden,  welche  wohl  noch  in  der  Kohlenformation  vorzukommen  scheint, 
in  ausserordentlicher  Menge  aber  im  Deyon  und  im  Silur  auftritt,  zu  der  Fa- 
milie der  Stromatoporoiden,  deren  meist  unregelmässig  knollige,  halbkugelige, 
ausgebreitete  oder  auch  etwas  ästige  Massen  in  diesen  älteren  Ablagerungen 
kaum  geringeren  Antheil  am  Aufbaue  der  Korallenkalke  nehmen  als  die  Ko- 
rallen selbst. 

Bei  ausserordentlicher  Massenhaftigkeit  des  Vorkommens  zeigen  die  Stro- 
matoporoiden die  auffallendste  Einförmigkeit  in  der  äusseren  Erscheinung,  so  dass 
man  nach  dieser  allein  wohl  geneigt  sein  könnte,  alle  ihre  Typen  als  Abänderun- 
gen einer  und  derselben  Art  aufzufassen.  Erst  die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigt,  dass  in  dem  feineren  Aufbaue  sehr  bedeutende  Mannigfaltigkeit  herrscht, 
wenn  auch  die  genaue  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  sehr  grosse  Schwierig- 
keiten bietet  namentlich  wegen  der  Veränderungen,  welche  ein  sehr  grosser 
Theil  der  Exemplare  beim  Versteinerungsvorgange  erlitten  hat.  So  kommt  es, 
dass  das  Studium  dieser  Formen  lange  Zeit  hindurch  sehr  vernachlässigt  blieb, 
nachdem  die  erste  Beschreibung  derselben  durch  Goldfuss  gegeben  worden 
war,  und  dass  auch  über  deren  zoologische  Stellung  grosse  Unklarheit  herrschte; 
man  hielt  die  Stromatoporen  bald  für  Foraminiferen,  bald  für  Schwämme  oder 
Korallen,  und  erst  spät  wurden  deren  Beziehungen  zu  den  Hydrozoen  zuerst 
von  Lindström  erkannt  und  hinreichende  Nachweise  für  diese  Auffassung 
von  Carter  geliefert.  Andere  werthvoUe  Beiträge  zur  Kenntniss  wurden  von 
Bargatzky,  F.  Römer,  v.  Rosen,  E.  Solomko  und  Anderen  geliefert,  und 
vor  Allem  ist  eine  sehr  ausgedehnte  Monographie  der  Stromatoporen  von 
H.  Nicholson  im  Erscheinen  begriffen,  welche  sehr  bedeutendes  Material  aus 
den  verschiedensten  Gegenden  in  gründlicher  Weise  vorzufahren  begonnen  hat. 
Wir  folgen  hier  wesentlich  der  Darstellung  von  Nicholson,  welcher  in  der 
Einleitung  zu  seinem  Werke  schon  alle  allgemeineren  Verhältnisse  bespro- 
chen hat.^) 

Die  Stromatoporoiden  sind  Formen  mit  in  der  Regel  massivem  oder 
lamellenförmigem,  seltener  incrustirendem  oder  dendroidischem  Gerüste,  häufig 
an  der  Unterseite  mit  einer  Epithek  versehen.  In  dem  Aufbaue  des  Skeletes 
lassen  sich  bald  mit  grosser  Deutlichkeit,  bald  nur  in  Andeutungen  zweierlei 
Elemente  unterscheiden ;  das  eine  sind  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende  Pfei- 
ler, welche  häufig  solid  und  undurchbohrt,  häufig  aber  auch  hohl  und  von  einem 
Mittelcanal  durchzogen  sind;  im  letztern  Falle  ist  dieser  Canal  oft  durch  Quer- 
lamellen abgetheilt,  »tabulirt«.   Das  zweite  Element  des  Aufbaues  bilden  hori- 


*)  Zahlreiche  Angaben  über  die  ganze  Literatur  der  Stromatx)poriden  erscheinen  über- 
flüssig, da  alle  Angaben  in  dieser  Richtung  in  dem  vor  Kurzem  erschienenen  Hefte  des  grossen 
Werkes  von  Nicholson  enthalten  sind:  Monograph  of  the  British  Stromatoporoids.  Palaeon- 
tographical  Society,  1885. 
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zontale,  der  Oberfläche  parallele  Fasern  oder  Platten,  welche  bei  typischer 
Entwicklung  in  gewissen  Zwischenräumen  auftreten  und  so  eine  Menge  paral- 
leler Platten  bilden,  deren  zur  Oberfläche  parallele,  im  Grossen  concentrische 
Anlage  bei  einer  Menge  von  Exemplaren  sehi-  deutlich  hervortritt. 

Diese  Entwicklungsart,  welche  bei  den  verbreitetsten  und  charakteri- 
stischesten Stromatoporoiden  auftritt,^)  bezeichnet  Nicholson  als  den  Hydr- 
actinoidentypus  und  stellt  ihm  den  Milleporoidentypus  gegenüber,  bei  welchem 
die  horizontalen  und  verticalen  Elemente  des  Gerüstes  so  enge  miteinander  ver- 
bunden sind,  dass  sie  ein  gleichmässiges,  netzförmig  durchbrochenes  Skelet 
bilden,  in  welchem  die  einzelnen  Bestandtheile  nur  schwer  zu  unterscheiden 
sind.  In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Kalktheilen  verlaufen 
wurmformig  gekrümmte,  aber  doch  der  Hauptsache  nach  radial  gegen  die 
Oberfläche  gerichtete  Canälchen,  vermuthlich  die  Wohnräume  der  Einzelindi- 
viduen, welche  Canälchen  durch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Querlamellen 
tabulirt  sind. 


*)  In  erster  Linie  ist  das  bei  jenen  häufigsten  Formen  der  Fall,  welche  man  in  der 
Regel  mit  dem  Namen  Siromatopora  concentrica  zu  belegen  pflegte ;  neuerdings  hat  jedoch 
Nicholson  durch  Untersuchung  der  Goldfuss'schen  Originale  gezeigt,  dass  diese  eine  andere, 
dem  Milleporoidentypus  angehörige  Art  darstellen.  Für  das  bisher  allgemein  als  Siromatopora 
concentrica  bezeichnete  Fossil  hat  Nicholson  den  Namen  Äctinostroma  clathratum  gegeben, 
und  dieses  ist  der  bezeichnendste  Vertreter  der  Stromatoporoiden. 

Die  Eiutheilung  der  Stromatoporoiden  nach  Nicholson  ist  folgende: 
Stromatoporoiden. 

I.  Hydractinoide  Gruppe. 

1.  Actinostromiden.  Mit  rechtwinkeliger  Anlage  der  Horizontal-  und 
Verticalelemente  des  Skelets.  Ohne  Zellräume  für  die  Einzelindiyiduen. 

Äctinostroma,  Clathrodictyon,  Stylodiciyon  (?). 

2.  Labechiden.  Horizontallamellen  nicht  deutlich  entwickelt,  Skelet  bla- 
sig, ohne  Zellräume  für  die  Einzelindiyiduen. 

Lahechia,  Bosenella,  Beatricea  ('?),  Dictyosiroma  (?). 
IL  Milleporoide  Gruppe. 

1.  Stromatoporoiden.  Horizontal-  und  Verticalelemente  des  Skelets  zu 
einem  gleichartigen  netzförmigen  Gewebe  angeordnet.  Skeletelemente 
fein  porös.  Zellräume  für  die  Einzelindividuen  vorhanden,  tabulirt. 

Stromatopora,  StromcUopordla^  Parallelopora,  Syringostroma. 

2.  Idiostromideu.  Gerüst  meist  cylindrisch,  oft  ästig,  seiner  ganzen 
Länge  nach  von  einer  tabulirten  grossen  Axenröhre  durchzogen,  welche 
seitlich  tabulirte  Ausläufer  aussendet.  Skelet  gleichmässig  netzförmig. 
Zellräume  für  die  Eiuzelindividuen  vorhanden. 

Idiostroma,  HermatoHtroma,  Ampliiporay  Stachyodes. 
Manches  in  dieser  Eintheilung  mag  noch  einer  Aenderung  bedürfen,  und  namentlich 
bezeichnet  Nicholson  selbst  die  Familie  der  Idiostromideu  nur  als  eine  provisorische.  Jeden- 
falls aber  erhalten  wir  auf  diesem  Wege  eine  gute  Uebersicht  über  den  heutigen  Stand  unserer 
Kenntnisse. 

22* 
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Wohnräume  dieser  oder  verwandter  Art  treten  bei  sehr  vielen  Stromato- 
poroiden  auf,  anderen  fehlen  sie  dagegen,  und  zwar  sind  es  vorwiegend  die 
deutlich  lamellar  gebauten  Formen,  bei  welchen  das  letztere  der  Fall  ist.  Ausser 
den  gewöhnlichen  Zellräumen,  welche,  wenn  vorhanden,  stets  sehr  klein  sind, 
kommen  aber  bei  einer  Anzahl  von  Stromatoporoiden  auch  einzelne  grössere 
Röhren  vor,  welche  von  den  kleineren  vollständig  abweichen;  es  ist  also  wie  bei 
so  manchen  anderen  Hydrozoen  ein  ausgesprochener  Dimorphismus  vorhanden. 
Die  Art  und  Weise,  in  welcher  diese  grösseren  Zellröhren  ausgebildet  sind, 
erscheint  sehr  wechselnd,  und  es  stellen  sich  mannigfach  sehr  bemerkens- 
werthe  Verhältnisse  ein.  Ein  ziemlich  häufig  wiederkehrender  Fall,  welcher 
bei  vielen  Idiostromiden  auftritt,  ist  der,  dass  die  ganze  Stromatoporoidencolonie 
cylindrische  oder  baumförmige  Gestalt  annimmt,  und  dass  die  Axe  derselben 
von  einem  grösseren,  durch  Querböden  abgetheilten  Canale  eingenommen  wird, 
von  dem  andere  Röhren  ästig  abzweigen.  Mit  den  grösseren  tabulirten  Canälen 
stehen  bisweilen  blasenförmige  Hohlräume,  ebenfalls  oft  mit  Böden  versehen, 
in  Verbindung  (Idiostroma  capitatum);  diese  Blasen  werden  mit  den  Ampullen 
der  lebenden  Milleporen  verglichen.  Bei  anderen  wieder  (Idiostroma  oculatum) 
sind  grössere,  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende  Röhren  vorhanden,  welche  in 
der  Nähe  ihrer  Mündung  eine  selbstständige  Wandung  besitzen,  diese  aber 
weiter  nach  innen  verlieren  und  hier  sich  gegen  die  Skeletzwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Lamellen  öflFnen.  Bei  Hermatostroma  Schlüteri  end- 
lich sind  ebenfalls  grössere,  mit  Querboden  versehene  Röhren  vorhanden,  welche 
senkrecht  zur  Oberfläche  stehen  und  sich  gegen  diese  öffnen;  hier  hat  aber  jede 
dieser  Röhren  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  eine  eigene  Wandung,  sie  endet  blind 
nach  unten  und  hat  keinerlei  Verbindung  mit  den  übrigen  Hohlräumen  inner- 
halb des  Skeletes.  Diese  grösseren  Zellen  und  Röhren  werden  von  Nicholson 
als  die  Wohnräume  von  abweichend  geformten  Geschlechtsindividuen  betrachtet, 
und  diese  Auffassung  hat  gewiss  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Eine  eigenthümliche  Bildung,  welche  bei  sehr  vielen  Stromatoporoiden 
auftritt,  aber  nicht  für  bestimmte  Gattungen  charakteristisch  ist,  sind  die  so- 
genannten Astrorhizen,  seichte,  oft  sich  verzweigende  Rinnen,  welche  stern- 
förmig von  zahlreichen  Centren  auf  der  Oberfläche  der  Stöcke  ausgehen  und 
sich  oft  auch  in  der  Tiefe  auf  den  einzelnen  Lamellen  wiederholen.  Sie  werden 
mit  den  verzweigten  Cönosarkgruben  verglichen,  welche  auf  der  Oberfläche  der 
Hydractiniengerüste  auftreten. 

Blicken  wir  auf  den  Bau  der  Stromatoporoiden  zurück,  so  ergibt  sich,  dass 
sie  mit  den  lebenden  Hydractinien  und  Milleporen  entschiedene  Verwandtschaft 
zeigen,  und  fast  von  selbst  drängt  sich  die  Vermuthung  auf,  dass  diese  jüngeren 
Typen  von  jenen  abstammen,  und  dass  die  Äydtrach*?j  la-ähnlichen  Stromato- 
poren  die  Vorfahren  der  Hydractinien,  die  Millepora-^tmlichen  die  Ahnen  der 
Milleporen  gewesen  seien.    Die  positiven  Anhaltspunkte  für  eine  solche  Auf- 
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fassung  sind  aber  denn  doch  noch  sehr  gering,  nnd  wir  können  dieselbe  noch 
nicht  als  eine  wissenschaftlich  begründete  Hypothese  bezeichnen.  Jedenfalls 
aber  musa  diese  Frage  bei  künftigen  Forschungen  und  namentlicli  bei  ünter- 
suchnngen  über  verwandte  Typen  der  jüngeren  paläozoischen  und  der  meso- 
zoischen Formationen  stets  im  Auge  behalten  werden;  wir  werden  jedenfalls 
auf  diesem  Wege  Material  znr  Entscheidung  in  einem  oder  anderem  Sinne 
erhalten. 

Ehe  wir  die  Betrachtung  der  Stromatoporen  verlassen,  müssen  wir  uns 
noch  mit  einer  sehr  merkwürdigen  Erscheinung,  mit  der  Bildung  der  sogenann- 
ten Cannoporen,  befassen.   Als  Gattung  Cawnopora  beachrieb  Phillips  vor 
langer  Zeit  Fossilien,  bei  welchen  in  einer  gleichsam  ein  Cönenchym  bil- 
denden Stromatoporenmasse  in  giosser  Zahl  regelmässig  rertheilte  Rfihren  auf- 
treten; diese  RiJhren  zeigen  in  ihren  Merkmalen  mit  gewissen  Korallen  ans  der 
Abtheitung  der  Tabulaten,    namentlich 
mit  Syringopora  und  AulopoTa  grosse 
Uebereinstimmnng  (Fig.  75),  P,  Rfimer 
sprach  zuerst  die  Ansicht  aus,  dass  man 
es  nicht  mit  einem  einheitlichen  Organis- 
mus zu  thun  habe,  sondern  dass  ron  Ta- 
bulaten «durchwachsene«  Stromatoporen 
vorliegen,  dass  also  eine  selbstständige 
Gattung  Caunopora  nicht  existirt;  aller- 
dings haben  sieh  mehrfache  Zweifel  an     Fig.  75.  cwmoporisirtes  Eiempiar  von  fflnmw/o- 
dieser  Auffassung  erhoben,  allein  nach    '^'^  '"'"^'^'"m^t'^uor  *"'^*''™' 
allen  bisherigen  Erfahrungen,  namentlich 

nach  den  neuesten  Untersuchungen  und  Darstellungen  von  Nicholson  kann 
kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen,  dass  die  Cannoporen  keine  selbstständige 
Gruppe  darstellen,  sondern  dass  man  nur  von  caunoporisirten  Stromatoporen 
sprechen  kann.  Ganz  genau  dieselben  Arten  der  Gattungen  Stromatopora  und 
Stromatoporella  kommen  bald  mit,  bald  ohne  Caunopora-RSbiea  vor,  so  dass 
es  durchaus  unmöglich  ist,  zwei  so  vollständig  fibereinstimmende  Gerüste  als 
wesentlich  verschieden  voneinander  zu  betrachten. 

Wenn  man  nun  aber  auch  diese  Thatsaehe  als  sicher  feststehend  be- 
trachten darf,  so  kann  doch  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  angegeben  werden, 
in  welchem  Verhältnisse  die  Caunopora-U^hien  zu  dem  umgebenden  Strontato- 
pora-Gerüste  stehen.  Die  verbreitetste  und  jedenfalls  auch  die  wahrschein- 
lichste Ansicht  ist  die,  dass  eine  Erscheinung  von  sogenanntem  Commensalis- 
mus,  eine  Art  Wirthschaftsgenossenschaft  zweier  ganz  verschiedenartiger 
Organismen,  eines  Stromatoporiden  nnd  einer  an  Aulopora  und  Syringopora 
sich  anschliessenden  tabulaten  Koralle  vorliege;  in  einer  beginnenden  Stromato- 
porencolonie  siedelt  sich  die  junge  Tabulate  an,  sie  vermehrt  ihre  Bohren  in 
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der  bekannten  Art  durch  Stolonenbildung,  und  diese  wachsen  in  demselben 
Maasse  nach  oben,  wie  dies  bei  der  umgebenden  Stromatoporencolonie  der 
FaU  ist. 

Als  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  für  diese  Auffassung  führt  Nicholson 
in  seiner  jüngsten  Zusammenstellung  zunächst  die  Aehnlichkeit  der  Caunopora- 
Bohren  mitSyringoporen  und  Auloporen  an,  ferner  das  stete  Vorhandensein  einer 
eigenen  Wandung  und  das  Fehlen  jeder  Verbindung  zwischen  den  Caunopora- 
Röhren  und  den  Interlaminarräumen  des  Stromatoporenstockes,  während  eine 
solche  nach  der  Analogie  mit  anderen  Hydrozoengerüsten  entschieden  zu  er- 
warten wäre,  wenn  die  Cawnojjora-Eöhren  wirklich  zu  demselben  Organismus 
gehören  würden.  (Vergl.  übrigens  Hermatostroma  Schlüteri,  S.  340.) 

Allerdings  stehen  dem  auch  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegen; 
so  findet  man  nach  Nicholson  in  den  englischen  Wenlockschichten  sehr  häufig 
Auloporenstöckchen,  die  sich  auf  Stromatoporen  angesiedelt  haben,  ohne  dass 
es  zu  einer  Caunoporenbildung  gekommen  wäre,  und  ebenso  trifft  man  im 
rheinischen  Devon  Syringoporen  und  Auloporen  ganz  von  Stromatoporen  um- 
wuchert, ohne  regelmässige  Caunoporenbildung.  In  manchen  Schichten  findet 
man-  massenhaft  Syringoporen  und  Auloporen  mit  Stromatoporen  zusammen, 
ohne  dass  eine  Caunoporisirung  der  letzteren  stattfände,  während  an  anderen 
Orten  eine  Menge  von  Caunoporen  vorkommen,  aber  keine  Spur  von  freien 
Syringoporen  oder  Auloporen.  Vor  Allem  aber  ist  von  Wichtigkeit,  dass  die 
Cawnopora-Eöhren  zwar  im  Allgemeinen  mit  den  Syringoporen  und  Auloporen 
übereinstimmen,  aber  doch  nicht  so  vollständig,  dass  man  angeben  könnte, 
welche  bestimmte  Art  einer  dieser  beiden  letztgenannten  Gattungen  die  Cauno- 
jpora-Röhren  geliefert  hat,  ja  im  Allgemeinen  ist  der  Durchmesser  der  Zellen 
von  Caunopora  erheblich  kleiner  als  derjenige  von  Syringopora  und  Auhpora. 

Es  ist  richtig,  dass  keiner  dieser  Einwürfe  von  entscheidender  Bedeutung 
ist;  es  können  die  Auloporen  bei  der  Caunoporisirung  in  ihrem  Wachsthum  be- 
einflusst  werden  und  zurückbleiben  u.  s.  w.,  aber  es  sind  das  doch  nicht  zu 
unterschätzende  Schwierigkeiten  für  die  Annahme  des  Commensalismus,  und 
sie  lassen  es  sehr  begreiflich  erscheinen,  dass  man  nach  einer  andern  Erklärung 
gesucht  hat.  Nicholson  hat,  indem  er  das  Stattfinden  eines  Commensalismus 
als  die  wahrscheinlichste  Erklärung  betrachtet,  doch  auf  eine  andere  Möglich- 
keit in  dieser  Beziehung  hingewiesen,  welche  jedenfalls  in  hohem  Grade  be- 
achtenswerth  ist.  Er  macht  nämlich  darauf  aufmerksam,  dass  die  Annahme 
nicht  ganz  ausgeschlossen  ist,  wornach  Caunoporenröhren  und  Stromatoporen 
doch  organisch  zusammengehören,  aber  nicht  in  der  Art,  dass  die  Caunoporen 
eine  selbstständige  Sippe  bilden,  sondern  dass  sie  »Zustände  der  Stromatoporen« 
darstellen.  Einzelne  Colonieen  von  Stromatoporen  würden  darnach  Caunopora- 
Röhren  als  Wohnstätten  der  Geschlechtsthiere  entwickeln,  andere  nicht;  wir 
hätten  es  also  mit  einer  sehr  weitgehenden  Form  von  Dimorphismus  zu  thun. 
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Für  diese  Auffassung  lassen  sich  all  die  Verhältnisse,  als  Stützen  anführen, 
welche  der  Annahme  des  Commensalismus  als  Schwierigkeiten  entgegenstehen, 
und  man  wird  noch  in  der  Beschaffenheit  der  Bohren  von  Hemiatostroma  und 
anderen  Idistromiden  eine  Bestätigung  finden  können.  Immerhin  aber  sind 
diese  Argumente  noch  zu  schwach,  um  diese  Auffassung  wahrscheinlich  zu 
machen.  Vor  Allem  aber  müssen  wir  uns  vergegenwärtigen,  zu  welch'  überaus 
weittragenden  Schlüssen  über  Verwandtschafts-  und  Abstammungsverhältnisse 
verschiedener  Abtheilungen  der  Cölenteraten  wir  auf  diesem  Wege  geführt  würden. 
Wenn  wir  annehmen,  die  Cawnopora-Köhren  seien  die  Geschlechtszellen,  welche 
bei  manchen  Colonieen  der  verschiedensten  Gattungen  der  Stromatoporen  und 
Stromatoporellen  auftreten,  so  ändert  das  doch  ganz  und  gar  nichts  an  der 
auffallenden  Uebereinstimmung  jener  Kehren  mit  gewissen  Tabulaten,  welche 
nicht  nur  in  der  äusseren  Form,  in  der  Vermehiung  durch  Stolonen,  in  dem  Vor- 
handensein und  der  Beschaffenheit  der  Böden,  sondern  auch  in  einem  den 
Hydiozoen  sonst  ganz  fremden  Merkmale,  in  dem  Auftreten  der  Septaldornen 
begründet  ist,  welche  Nicholson  bei  einzelnen  Caunoporen  beobachten  konnte. 

Die  Caunoporen  würden  sich  dann  durch  ihre  grossen  Röhren  eben  so  eng 
an  Syringoporen  und  Auloporen  anschliessen  wie  durch  den  Best  ihres  Gerüstes 
an  die  Stromatoporen;  wir  würden  gezwungen  sein,  Syringoporen  und  Auloporen 
als  lediglich  von  Geschlechtsthieren  gebildete  Colonieen  zu  betrachten,  die  aber 
demselben  Verwandtschaftskreise  angehören  wie  Stromatoporen  und  Caunoporen. 
Wir  können  uns  das  durch  einen  wenigstens  einigermassen  analogen  Fall  unter 
den  lebenden  Hydrozoen  vergegenwärtigen;  wir  haben  einerseits  Hydroidpolypen, 
andererseits  Hydromedusen  als  weit  voneinander  verschiedene  Formen,  die  aber 
dadurch  miteinander  verbunden  sind,  dass  an  einem  Polypenstock  sich  Medusen- 
knospen entwickeln.  In  ähnlicher  Weise  wären  die  contrastirenden  Formen  der 
Syringoporen  und  Stromatoporen  durch  ihr  Zusammen  vorkommen  in  den  Cauno- 
poren verbunden.  Diese  Erwägungen  würden  uns  dazu  tühren,  auf  die  Ansicht 
von  L.  Agassiz  zmückzugehen  und  Syringoporen  und  Auloporen  mit  den  Hydro- 
zoen in  Verbindung  zu  bringen;  allein  die  Syringoporen  stehen  wieder  mit  den 
anderen  Tabulaten  in  Verbindung,  und  unter  diesen  finden  sich  Formen  mit 
zwölf  mächtig  entwickelten,  bis  zum  Centrum  der  Zellen  reichenden  Septen,  also 
mit  ebensovielen  Mesenterialfalten,  und  wir  kämen  demnach  dazu,  hier  Binde- 
glieder zwischen  Hydrozoen  und  Korallen  anzunehmen. 

Wir  sehen,  zu  welch'  gewagten  Folgerungen  wir  fortgerissen  werden, 
sobald  wir  die  Caunoporenröhren  irgendwie  in  organische  Verbindung  mit  den 
Stromatoporen  zu  bringen  suchen,  und  das  mahnt  naturgemäss  zu  doppelter 
Vorsicht,  ehe  man  an  der  Bömer 'sehen  Deutung  zu  rütteln  wagt;  es  mag  aber 
auch  die  Aussicht  auf  so  merkwürdige  Ergebnisse  Manchen  zu  erneuter  Unter- 
suchung der  Caunoporen  anspornen.  So  lange  aber  die  thatsächliche  Grund- 
lage an  Beobachtungen  nicht  sehr  wesentlich  geändert  und  erweitert  wird,  ist 
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an  einen  Beweis  für  die  Einheitlichkeit  der  Caunoporen  nicht  zu  denken  und 
bleibt  die  Annahme  eines  Falles  von  Commensalismus  die  einzige,  wenn  auch 
noch  nicht  ganz  befriedigende  Lösung. 


Graptolithen. 

Wir  schliessen  an  die  Betrachtung  der  Cölenteraten  noch  eine  kurze  Schil- 
derung einer  uralten  und  schon  seit  Beginn  der  Devonformation  ausgestorbenen 
Gruppe  von  Fossilien,  der  Graptolithen,  an,  über  deren  Organisation  und  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  wir  noch  durchaus  ungewiss  sind;  unter  den 
verschiedenen  Vermuthungen,  welche  über  diesen  Gegenstand  ausgesprochen 
worden  sind,  hat  jetzt  wohl  diejenige  die  meiste  Verbreitung  und  die  zahl- 
reichsten Anhänger,  welche  die  Graptolithen  als  Cölenteraten  und  als  nahe  Ver- 
wandte der  jetzt  lebenden  Sertularien  bezeichnet.  Ohne  den  Werth  der  für 
diese  Ansicht  beigebrachten  Belege  zu  überschätzen,  folgen  wir  derselben 
wenigstens  so  weit,  dass  wir  die  Graptolithen  (oder  Rhabdophoren)  an  dieser 
Stelle  bei  den  Hydrozoen  einreihen,  und  behalten  es  uns  vor,  auf  die  Prüfung  der 
Beweise  für  diese  Auffassung  zurückzukommen. 

Wenn  man  ein  Stück  schwarzen,  silurischen  Schiefers  betrachtet,  bemerkt 

man  oft  auf  der  Oberfläche  eigenthümliche  Zeichnungen,  welche  mit  schwach 

metallischem  Schimmer  sich  von  der  matten  Gesteinsfärbung  abheben;  in 

grosser  Menge  liegen  diese  sägezähnigen,  geraden,  gekrümmten  oder  spiralig 

^  aufgerollten  Linien  auf  den 

f       ^M^0^ikliä  c  Schiefei-platten  zerstreut,  al- 

/      m^^^Sjk       -«iMfllMl^^tfMIHl^      lerdings  oft  in  einer  Erhal- 

^^^^B  tung,   welche    eine    sichere 

Deutung  schwierig  macht,  in- 
dem sie  nur  durch  ein  schwa- 
ches, kohliges  oder  minerali- 
I  ^^^  j/ü        ^^^■^■/^m^»      sches  Häutchen  in  ihren  Um- 

1  %^S^  ^  M^  \  rissen  angedeutet  sind  (Fig, 

l  IV  ■  ^  ^  76).    In  andern  Gesteinen 

1  dagegen  ist  die  Erhaltung  oft 

eine  weit  bessere,  und  dann 
gelingt  es,  sich  über  den  Bau 
dieser  eigenthümlichen  Kör- 
per genauere  Rechenschaft  zu  geben;  wir  finden  dann,  dass  die  uns  erhaltenen 
Theile  aus  einem  hornigen  (chitinösen)  Skelete  bestehen,  welches  in  verschiedener 
Anordnung  zahlreiche  Zellen  trägt.  Bei  den  einfachsten  Formen  sehen  wir  eine 
gerade  oder  gebogene,  feste,  stabförmige  Axe,  welche  auf  einer  Seite  von  einem 
hohlen  Canale  begleitet  wird ;  dieser  trägt  an  der  der  Axe  entgegengesetzten  Seite 


Fig.  76.  Verschiedene  Graptolithen,  nach  Zittel.  a  Mono<;rapiits 
Nilsani,  b  Monotjrapttis  iurriculcUtus,  c  THdymograptus  pcnnalxilus, 

d  ChenograptxLS  ^racilis. 


GraptoUthen.  345 

eine  dichtgedrängte  Beihe  von  Zellen,  welche  alle  nach  unten  mit  dem  Canale 
in  offener  Verbindung  stehen;  dieser  einfachste  und  häufigste  Typus  bildet  die 
Gattung  GraptoUthes  (Monograptus ,  Monoprion),  während  Vorkommnisse 
mit  sehr  schwacher  Axe  und  yerhältnissmässig  sehr  grossen,  langgestreckten 
und  von  einander  entfernten  Zellen  als  Rastrites  bezeichnet  werden. 

Bei  anderen  Formen  entspringen  von  einem  dolchfQrmigen,  zellenlosen 
Anfangsstücke  (Sicula)  zwei  oder  mehrere  zellentragende  Axen,  die  sich  nach 
zwei  Seiten  symmetrisch  ausdehnen  oder  verzweigen  und  von  denen  jede  eine 
Beihe  von  Zellen  trägt;  bei  wieder  anderen  ist  die  Axe  zu  beiden  Seiten  von 
zellentragenden  Canälen  umgeben  (Diplograptua),  ja  die  Zellen  können  sogar 
in  vier  Beihen  längs  der  Axe  auftreten.  Einige  zeigen  statt  der  stabfSrmigen 
Anordnung  eine  blattförmige  Ausdehnung,  während  bei  Dictyonema  und  seinen 
Verwandten  keinerlei  Axe  vorhanden  ist,  sondern  ein  Netzwerk  von  horniger 
Beschaffenheit  die  Zellen  trägt. 

Wenn  man  sich  von  den  Beziehungen  der  GraptoUthen  zu  anderen  näher 
bekannten  Thieren  Bechenschaft  geben  will,  so  können  unter  den  sehr  verschie- 
denen Formengruppen,  die  man  zum  Vergleiche  herangezogen  hat,  nur  zwei  in 
Betracht  kommen,  die  Hydrozoen  und  die  Bryozoen,  deren  Bekanntschaft  wir 
noch  später  machen  werden.  Für  Verwandtschaft  mit  den  Hydrozoen  spricht, 
abgesehen  von  einer  gewissen  äusseren  Aehnlichkeit  mit  manchen  Bepräsen- 
tanten  der  letzteren,  namentlich  das  Vorhandensein  einer  gemeinsamen  Bohre, 
aus  welcher  alle  Zellen  hervorgehen;  allerdings  kommt  eine  solche  Bildung  auch 
bei  Bryozoen  vor,  doch  ist  sie  hier  auf  eine  einzige  kleine  Gruppe  von  Formen 
beschränkt  (Ctenostomen);  ausserdem  wird  noch  angeführt,  dass  bei  einigen 
zweizeiligen  GraptoUthen  zu  beiden  Seiten  an  den  ZeUen  eigenthümliche  Fort- 
sätze erscheinen,  welche  als  Geschlechtsknospen  und  deren  Hüllen  (»Gono- 
phoren«  und  »Gonangien«)  betrachtet  werden,  wie  sie  bei  den  Hydroijien  auf- 
treten; wenn  diese  Auffassung  sich  bestätigt,  so  würde  dies  aUerdings  für  die 
Zugehörigkeit  an  dieser  Stelle  sprechen,  doch  sind  die  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
denen Exemplare,  an  welchen  eine  solche  Erscheinung  sichtbar  ist,  nach  der 
Abbildung  durchaus  nicht  in  einer  Weise  erhalten,  dass  eine  sichere  Deutung 
möglich  erschiene. 

Auf  der  anderen  Seite  bildet  vor  Allem  das  Vorhandensein  der  stabförmigen, 
festen  Axe,  welche  allen  echten  Hydroiden  durchgehends  fehlt,  einen  ziemlich 
gewichtigen  Grund  gegen  die  Einreihung  bei  diesen  letzteren  und  spricht  eher 
für  Beziehungen  zu  den  Bryozoen,  seitdem  man  unter  diesen  eine  Gattung  mit 
ähnlicher  Axenbildung  kennen  gelernt  hat  (Rhabdopleura) ;  allein  auch  für 
eine  Annäherung  an  die  Bryozoen  lassen  sich  gerade  keine  sehr  schwerwiegenden 
Gründe  anführen,  und  namentlich  der  Umstand,  dass  letztere  stets  festgewachsen 
sind,  die  GraptoUthen  dagegen  sicher  freilebende  Geschöpfe  waren,  spricht  ziem- 
lich entschieden  gegen  eine  solche  Auffassung. 
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Wir  seheu,  dass  die  Bemühungen,  die  Graptolithen  einer  bestimmten  Ab- 
theilung der  jetzt  noch  lebenden  Thiereanzuschliessen,  bis  jetzt  von  keinem  end- 
giltigen  Erfolge  gekrönt  sind;  es  ist  möglich  und  fast  wahrscheinlich,  dass  sie 
den  Hydroiden  verwandt  waren,  allein  auch  das  Vorhandensein  von  Beziehun- 
gen zu  den  Bryozoen  kann  nicht  bestritten,  allerdings  auch  ebensowenig 
behauptet  werden.  Neben  diesen  beiden  ist  aber  noch  eine  dritte  Möglichkeit 
vorhanden,  welche  mehr,  als  zu  geschehen  pflegt,  berücksichtigt  werden  sollte, 
die  Möglichkeit  nämlich,  dass  die  Graptolithen  einen  selbstständigen  und  voll- 
ständig ausgestorbenen  Stamm  des  Thierreiches  darstellen,  der  keine  nahen  Ver- 
wandten in  der  jetzigen  Lebewelt  aufzuweisen  hat.  Bei  der  Mehrzahl  der  Pa- 
läontologen herrscht  das  Bestreben,  jede  noch  so  aberrante  Form  aus  sehr  alten 
Ablagerungen  an  irgend  einen  lebenden  Typus  möglichst  eng  anzuschliessen 
und  ihn  so  in  das  naturhistorische  System,  wie  es  aus  der  heutigen  Schöpfung 
abgeleitet  ist,  einzuschieben'  Ohne  Zweifel  beruht  diese  Tendenz  auf  der  ganz 
berechtigten  Anschauung,  dass  wir  jene  uralten  Formen  nur  im  Anschluss  an 
die  vollständig  bekannten  Thiere  der  Jetztzeit  verstehen  und  würdigen  können, 
allein  nur  zu  oft  haben  sich  Forscher  durch  diese  Bücksicht  dahin  führen  lassen, 
Verwandtschaft  auch  da  nicht  nur  zu  suchen,  sondern  auf  recht  vage  Analogien 
hin  als  bestimmt  anzunehmen,  wo  durchaus  kein  hinreichender  Grund  dafür 
vorhanden  ist.  So  verhält  es  sich  auch  mit  den  Graptolithen;  wir  sehen  diesen 
Stamm  in  den  ältesten  versteinerungsführenden  Formationen  sich  mächtig  ent- 
falten, er  erlischt  aber  schon  im  unteren  Devon,  ohne  mit  irgend  welchen  gleich- 
zeitig lebenden  Typen,  die  uns  erhalten  sind,  auch  nur  die  geringste  Verwandt- 
schaft zu  zeigen ;  unter  diesen  Umständen  muss  es  im  höchsten  Grade  gewagt 
scheinen,  die  Graptolithen  nach  einer  ziemlich  flüchtigen  Aehnlichkeit  an  die 
Seite  der  Sertularien  zu  stellen,  die  wir  nur  lebend  kennen,  und  die  von  den 
jüngsten  Graptolithen  durch  eine  ungehem*e  Kluft  von  ungezählten  Jahrmillionen 
getrennt  sind.  Es  ist  zwar  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  sich  die  Graptolithen 
an  bestimmte  jetzt  lebende  Formen,  an  Sertularien  oder  Bryozoen  anschliessen, 
aber  es  ist  nicht  der  Schatten  eines  Beweises  für  diese  Annahme  vorhanden. 
Weit  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  wir  es  mit  einer  Abtheilung  zu  thun  haben, 
welche  ausgestorben  ist,  ohne  eine  abgeänderte  Nachkommenschaft  hinterlassen 
zu  haben,  mit  einer  Abtheilung,  von  der  wir  durchaus  nicht  wissen  und  wohl 
auch  nie  wissen  werden,  ob  ihr  der  Formwerth  einer  Ordnung,  einer  Classe 
oder  selbst  eines  der  grossen  Haupttypen  des  Thierreiches  zukommt. 

Die  so  vielfach  verbreitete  Tendenz,  alle  fossilen  Formen  in  das  System 
der  jetzt  lebenden  Typen  einzupassen,  veranlasst  nicht  nur  oft  genug  im  Ein- 
zelnen gezwungene  und  höchst  unsichere,  ja  wahrscheinlich  falsche  Deutungen, 
sondern  sie  gibt  uns  auch  im  Allgemeinen  eine  falsche  Vorstellung  von  der 
Entwicklung  der  Organismenwelt.  Sie  führt  zu  der  unrichtigen  Annahme  grosser 
Einförmigkeit,  in  der  Weise,  dass  uns  die  Paläontologie  mit  keiner  Formen- 
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gruppe  bekannt  machen  soll,  welche  nicht  in  die  grossen  für  die  jetzt  lebenden 
Organismen  aufgestellten  Hauptabtheilungen  eingereiht  werden  könnte.  Diese 
oft  wiederholte  Behauptung  ist  durchaus  unerwiesen  und  wohl  auch  unerweisbar 
und  stützt  sich  lediglich  auf  die  zu  weitgehende  Neigung,  alle  Fossilien  wohl  oder 
übel  in  das  Fachwerk  der  einmal  gegebenen  Systematik  einzuzwängen. 

Ein  richtiges  Verständniss  der  Organisation  der  Graptolithen  ist  wenigstens 
für  jetzt  ausgeschlossen,  und  dadurch  verliert  deren  nähere  Betrachtung  sehr 
stark  an  paläontologischem  Interesse;  um  so  wichtiger  werden  dieselben  dagegen 
für  den  Geologen,  nicht  nur  wegen  ihres  massenhaften  Vorkommens  während 
eines  beschränkten  Zeitabschnittes,  sondern  noch  in  weit  höherem  Grade,  weil 
die  einzelnen  Graptolithenformen  für  die  Charakterisirung  der  einzelnen  Silur- 
horizonte von  grösster  Bedeutung  sind.  Die  neueren  Untersuchungen  der  eng- 
lischen und  scandinavischen  Geologen  ergeben,  dass  wenigstens  für  das  nord- 
westliche Europa,  wahrscheinlich  aber  ganz  allgemein  die  Angehörigen  dieser 
Abtheilung  die  besten  und  verlässigsten  Leitfossilien  zur  Charakterisirung  der 
einzelnen  kleineren  Horizonte  im  obersten  Cambrium  und  im  Silur  abgeben; 
durch  genaue  Untersuchung  ihrer  Gestalt  und  ihrer  Lagerung  erhalten  wir  die 
Möglichkeit,  hier  eine  weit  schärfere  Scheidung  von  Zonen  durchzuführen  und 
diese  auf  weitere  Strecken  zu  verfolgen  und  zu  vergleichen.  Zunächst  ergaben 
die  Arbeiten  von  Hopkinson,  Nicholson  und  namentlich  von  Lapworth, 
dass  in  den  Theilen  der  britischen  Inseln,  in  welchen  Obercambrium  und  Silur 
wesentlich  aus  Graptolithen  führenden  Thonschiefern  zusanmiengesetzt  sind, 
man  sechs  Hauptabtheilungen  unterscheiden  kann,  deren  jede  durch  das  vor- 
wiegende Auftreten  gewisser  Gattungen  und  Gattungsgruppen  ausgezeichnet  ist; 
innerhalb  dieser  grösseren  Schichtgi-uppen  lassen  sich  wieder  sehr  viele  engere 
Horizonte  voneinander  trennen.  Schon  die  grosse  Beständigkeit  dieser  kleinen 
Unterabtheilungen  innerhalb  der  britischen  Inseln  musste  in  Staunen  ver- 
setzen, aber  noch  merkwürdiger  wurde  die  Sache,  als  sich  die  Wiederkehr  der- 
selben Verhältnisse  auch  in  Scandinavien  erkennen  liess.  Namentlich  in  Schonen, 
wo  die  Graptolithenschichten  grosse  Entwicklung  finden,  Hessen  die  Unter- 
suchungen vonLinnarson  dieselben  Verhältnisse  in  grösseren  Zügen  erkennen, 
und  Tullberg  wies  eine  ausserordentlich  grosse  Menge  einzelner  Zonen  nach, 
welche  in  den  Hauptzügen  merkwürdige  Uebereinstimmung  mit  der  Gliederung 
der  britischen  Vorkommnisse  zeigen.  Auch  für  manche  andere  Gegenden  liegen 
Andeutungen  eines  ähnlichen  Verhaltens  vor,  und  man  darf  von  der  weiteren 
Verfolgung  dieser  Studien  eine  überaus  wichtige  Förderung  des  Verständnisses 
der  altpaläozoischen  Ablagerungen  erwarten.  So  interessant  dieser  Gegenstand 
aber  auch  ist,  so  liegt  derselbe  doch  dem  Inhalte  dieses  Werkes  zu  ferne,  als 
dass  wir  weiter  darauf  eingehen  könnten,  und  es  genügt,  hier  beiläufig  auf  die 
geologische  Bedeutung  der  Graptolithen  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 


4.  GapiteL  Echinodennen. 


Die  Echinodermen.  —  Schilderung  eines  Seeigels  als  Typus.  —  Eintheilung  der  Seeigel,  Pala- 
ecbinoiden.  —  Uebergänge  zwischen  PalaSchinoiden  und  Euechinoiden.  —  Die  regulären  See- 
igel. —  Uebergänge  zu  den  irregulären  Seeigeln.  —  Gnathostomen.  —  Atelostomen.  —  Ver- 
breitung der  Seeigel.  —  Beziehungen  der  Seeigel  zu  den  Cystideen.  —  Die  Cystideen.  —  See- 
sterne. —  Vermuthliche  Stammformen  der  Seesterne  und  Seeigel.  —  Die  Blastoideen.  —  Die 
Crinoiden.  —  Crinoiden  und  Cystideen.  —  Paläocrinoiden  und  Neocrinoiden.  —  Eintheilung 
der  Crinoiden.  —  Beispiele  der  Hypascocrinen.  —  Beispiele  der  Epascocrinen.  —  Natürliche 
Verwandtschaft  der  Echinodermenstämme.  —  Phylogenetische  und  ontogeuetische  Entwick- 
lung der  Echinodermen.  —  Die  Wohnstätten  der  Echinodermen  und  der  Charakter  der  Tief- 
seefaunen. 


Die  Echinodermen. 

Das  erste  Ziel,  welches  den  Paläontologen  bei  seinen  Untersuchungen 
leitet  und  leiten  muss,  ist  die  Erforschung  der  Form-  und  Organisationsverhält- 
nisse der  Geschöpfe  und  der  grossen  Entwicklungsgesetze,  welche  deren  Er- 
scheinen und  Aufeinanderfolge  beherrschen.  Allein  daneben  wiid  doch  auch 
fast  bei  Jedem,  der  sich  mit  derartigen  Arbeiten  beschäftigt,  noch  ein  anderes 
Gefühl  treibend  und  aneifernd  wirken,  die  Freude  an  den  schönen  und  merk- 
würdigen Naturkörpern,  die  ihn  beschäftigen,  die  Lust  an  der  Beobachtung 
jener  reizvollen  Mannigfaltigkeit  und  Zierlichkeit,  mit  der  die  Natur  verschwen- 
derisch selbst  ihre  niedrigsten  Geschöpfe  ausgestattet  hat.  Der  Beitrag,  den 
der  einzelne  Mann  zu  der  Lösung  und  Förderung  der  grossen,  das  Hauptziel 
bildenden  Probleme  zu  leisten  vermag,  ist  in  der  Regel  ein  so  geringer,  dass 
nur  Wenige  sich  der  Entmuthigung  entziehen  könnten,  wenn  ihnen  der  Genuss, 
den  die  Vertiefung  in  die  Formenpracht  der  verschiedenen  Geschöpfe  bietet, 
nicht  reiche  Entschädigung  böte. 

Keine  Abtheilung  der  fossilen  Thiere  ist  in  dieser  Beziehung  anziehender 
als  der  Typus  der  Echinodermen  oder  Stachelhäuter;  die  zierliche  Täfe- 
lung, die  reiche,  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  ausgeführte  Oberflächen- 
verzierung, die  Porenzonen  eines  Seeigels,  die  Mannigfaltigkeit  seiner  Stacheln, 
das  merkwürdig  gegliederte  Skelet  eines  Seesternes,  die  Formenpracht  der  See- 
lilien oder  Crinoiden,  deren  wunderbarer  Kelch  sich  blumenartig  auf  schlankem 
Stiele  wiegt,  all'  das  sind  Gegenstände,  die  kein  mit  Sinn  für  Naturbetrachtung 
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begabter  Mensch  ohne  eine  mit  der  Vertiefung  in  den  Gegenstand  stets  wach- 
sende Bewunderung  sehen  kann. 

Allein  nicht  nur  die  Schönheit,  auch  das  grosse  Interesse  des  Gegenstandes 
hat  dazu  geführt,  dass  über  die  Echinodermen  mit  grösster  Vorliebe  die  viel- 
seitigsten Untersuchungen  gemacht  worden  sind.  Bei  wenigen  anderen  Formen- 
gebieten können  wir  den  Zusammenhang  der  einzelnen  grösseren  und  kleineren 
Abtheilungen  so  genau  verfolgen;  namentlich  für  den  Paläontologen  ist  es  im 
höchsten  Grade  günstig,  dass  hier  die  kalkigen,  der  Erhaltung  fähigen  Hart- 
theile  von  einer  Menge  von  Poren,  Ausschnitten,  Oefifnungen  durchsetzt  sind, 
die  für  den  Durchtritt  wichtiger  Organe  dienen,  so  dass  wir  aus  diesen 
Resten  auch  auf  die  Beschaffenheit  der  Weichtheile  wichtige  Schlüsse  ziehen 
können. 

Diese  günstigen  Verhältnisse  verleihen  dem  Studium  der  Echinodermen 
ausserordentliche  Wichtigkeit;  bei  keiner  anderen  der  grossen  Abtheilungen 
des  Thierreiches  finden  wir  so  günstige  Gelegenheit,  einen  Ueberblick  über 
die  Gesammtentwicklung  eines  mächtigen,  in  uralte  Zeit  zurückgreifenden 
Stammes  zu  erhalten,  zu  prüfen^  ob  die  Thatsachen  mit  den  Forderungen  der 
Abstammungslehre  in  üebereinstimmung  stehen,  und  an  einem  praktischen 
Beispiele  zu  zeigen,  was  in  dieser  Bichtung  die  paläontologische  Forschung  zu 
leisten  im  Stande  ist,  welche  Grenzen  ihr  durch  die  Lückenhaftigkeit  der  Ueber- 
lieferung  und  den  Erhaltungszustand  der  Fossilreste  gezogen  sind. 

Wenn  wir  ein  Lehrbuch  der  Zoologie  aufschlagen,  so  finden  wir  darin  die 
Angabe,  dass  die  Echinodermen  Thiere  von  vorherrschend  fünf- 
strahligem  Baue,  mit  verkalktem,  oft  stacheltragendem  Hautskelet, 
mit  gesondertem  Darm-  und  Gefässapparat,  mit  Nervensystem  und 
Ambulacralcanälen  sind.  Diese  Merkmale  bekunden  eine  sehr  viel  höhere 
Entwicklung,  als  wir  sie  bei  den  Cölenteraten  kennen  gelernt  haben;  vor 
Allem  die  Sonderung  und  hohe  Entwicklung  von  Darm  und  Gefassen,  zu  denen 
als  ein  durchaus  neues  Organ  das  sogenannte  Ambulacralsystem  tritt,  bezeugen 
einen  sehr  bedeutenden  Fortschritt;  da  überdies  die  Harttheile  der  Stachel- 
häuter als  Hautskelet  eine  sehr  wesentlich  andere  Bolle  spielen  als  diejenigen 
der  Korallen  und  Hydroiden,  so  ist  der  ganze  Bau  ebenso  wie  die  äussere  Er- 
scheinung von  derjenigen  der  Cölenteraten  aufs  Wesentlichste  verschieden. 
Dazu  kommt  noch,  dass  die  individuelle  Entwicklung,  die  Form  der  Larven  bei 
allen  Echinodermen  eine  sehr  nahe  übereinstimmende  und  von  derjenigen  der 
Cölenteraten  sehr  stark  abweichende  ist. 

Trotzdem  hat  man  lange  Zeit  hindurch  nach  dem  Vorgange  von  Cuvier 
beide  grosse  Abtheilungen  allgemein  in  einen  Typus  der  Strahlthiere  oder 
Ra diäten  zusammengefasst  und  auch  jetzt  noch  findet  diese  Anschauung 
manche  Anhänger;  die  Mehrzahl  der  Zoologen  und  Paläontologen  hat  sich  je- 
doch der  Anschauung  von  Leuckart  angeschlossen,  welcher  beiderlei  Thiere 
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aJs  die  Vertreter  zweier  selbstständiger  Typen  auffasst.  In  der  That  kann  bei 
der  sonst  sehr  bedeutenden  Verschiedenheit  dem  einen  gemeinsamen  Merkmale, 
dem  Vorhandensein  eines  strahligen  Baues,  keine  so  hohe  Bedeutung  zugemessen 
werden,  dass  er  eine  Vereinigung  genügend  rechtfertigen  könnte.  Wollte  man 
der  radiären  Anordnung  solchen  Werth  beilegen,  so  wäre  es  nur  logisch,  auf 
der  andern  Seite  auch  die  zweiseitig,  »bilateral-symmetrisch«  gebauten  Thiere 
auf  Grund  dieses  dem  ersteren  gleichwerthigen  Merkmales  als  einen  Typus 
zusammenzufassen,  der  dann  in  der  naturwidrigsten  Weise  Insecten,  Krebse, 
Spinnen,  die  verschiedenen  Formen  der  Weichthiere  und  die  ganze  Menge  der 
Wirbelthiere,  nämlich  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere 
umfassen  würde. 

Eine  so  überaus  grosse  Bedeutung  kann  dem  strahligen  Baue  umsoweniger 
beigemessen  werden,  als  derselbe  bei  den  Cölenteraten  und  Echinodermen 
grossentheils  nicht  streng  durchgeführt  erscheint.  Unter  den  ersteren  sind,  wie 
wir  oben  gesehen  haben,  die  Tetrakorallier  symmetrisch,  und  denselben  Cha- 
rakter zeigt  auch  wenigstens  die  erste  Anlage  des  Kelches  bei  den  Hexa- 
koralliern;  die  Larven  aller  Stachelhäuter  sind  zweiseitig  gebaut,  und  auch  die 
ausgewachsenen  Thiere  zeigen  bald  eine  leichte  Hinneigung,  bald  einen  ganz 
ausgesprochenen  Uebergang  zur  zweiseitigen  Symmetrie. 

Ein  Blick  auf  das  Formengebiet  der  Echinodermen  rechtfertigt  deren  Ab- 
sonderung vollständig;  in  keiner  der  grossen  Hauptabtheilungen  des  Thierreiches 
begegnen  wir  wieder  einem  so  zähen  Festhalten  an  dem  Grundplane  des  Auf- 
baues bei  der  weitgehendsten  Veränderlichkeit  in  der  äusseren  Gestalt  und  der 
Einzelausbildung  der  Organe;  keine  zeigt  sich  so  gut  begrenzt,  so  vollständig  in 
sich  abgeschlossen  wie  diese.  In  jedem  anderen  Typus  sind  Formen  vorhanden, 
bei  denen  es  trotz  genauer  Kenntniss  des  ganzen  Baues  zweifelhaft  erscheinen 
kann,  ob  sie  demselben  zugerechnet  werden  sollen  oder  nicht;  nur  bei  den 
Stachelhäutern  gibt  es  nicht  ein  Vorkommen,  bei  dem  sich  nur  das  geringste 
Bedenken  in  dieser  Richtung  erheben  könnte,  da  bei  den  wenigen  Ausnahmen, 
die  in  dieser  Hinsicht  genannt  werden  könnten,  die  Ungewissheit  nur  daher  rührt, 
dass  man  es  mit  ungenügend  erhaltenen  und  untersuchten  Resten  aus  den  älte- 
sten Perioden  der  Erdgeschichte  zu  thun  hat. 

Dieser  Umstand,  die  scharfe  Abgrenzung  der  Echinodermen  allen  anderen 
Thieren  gegenüber,  ist  wohl  eine  Folge  des  hohen  Alters  ihres  Stammes,  denn 
schon  in  uralten  Ablagerungen  treten  sie  uns  in  bedeutendem  Formenreichthum 
entgegen,  ja  man  kann  sagen,  dass  die  Mannigfaltigkeit  derselben  schon  im 
Silur  eine  grössere  ist  als  in  irgend  einer  späteren  Ablagerung. 

Das  merkwürdigste  Organ  der  Echinodermen  und  zugleich  dasjenige, 
welches  allen  zukömmt  und  bei  keinem  andern  Thiere  in  ähnlicher  Weise  auftritt, 
ist  das  Ambulacral-oder  Wassergefässsystem,  welches  ganz  mit  wässeri- 
ger Flüssigkeit  erfüllt  und  für  den  Lebenshaushalt  von  grösster  Wichtigkeit  ist. 
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Um  den  Schlund  legt  sich  ein  ringförmiger  Canal,  von  dem  fünf  weitere  Canäle 
nach  den  fünf  Hauptrichtungen  des  Körpers  ausstrahlen ;  diese  verzweigen  sich  und 
haben  zahlreiche  kleine,  schlauchförmige  Anhänge,  die  sog.  Ambulacral- 
füs sehen,  welche  durch  Poren  und  Oeffnungen  nach  der  Aussenseite  des  kal- 
kigen Hautskelets  durchtreten;  mit  ihnen  stehen  oft  im  Innern  zusammen- 
ziehbare Blasen,  die  »Ampullen«,  in  Verbindung,  durch  deren  Contraction  die 
Ambulacralfüsschen  geschwellt  werden  können.  Am  Ende  dieser  Püsschen  sind 
kleine  Saugplatten  angebracht,  durch  die  sie  sich  an  irgend  einen  fremden  Kör- 
per anheften  können,  und  so  dienen  dieselben  als  Bewegungswerkzeuge,  als 
Greiforgane  zum  Fassen  von  Beute  u.  s.  w. 

Das  Ringgefäss  des  Ambulacralsystems  ist  gewöhnlich  mit  einem  oder 
seltener  mehreren  besonderen  Canälen  versehen,  den  sogenannten  Stein- 
canälen,  durch  welche  sie  mit  dem  Wasser  des  Meeres  in  Verbindung  stehen 
und  ihren  Inhalt  zu  erneuern  vermögen;  ^)  dieser  Steincanal  endet  bei  der  Mehr- 
zahl mit  einer  siebförmig  durchbohrten  Platte,  der  Madreporenplatte,  durch 
welche  Meerwasser  unmittelbar  eintreten  kann. 

Dass  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  die  Anatomie  an  den  lebenden 
Formen  lehrt,  auch  bei  den  fossilen  Typen  vorhanden  waren,  zeigen  uns 
die  Poren  für  die  Ambulacralfüsschen  und  die  Madreporenplatte,  die  wir 
auch  an  versteinerten  Kalkgerüsten  finden.  Schon  die  Anordnung  des  Kal- 
kes in  dem  Skelet  ist  bei  den  fossilen  Echinodermen  eine  so  ausserordentlich 
charakteristische,  dass  ein  ganz  kleines,  im  Gestein  steckendes  Bruchstück 
fast  immer  genügt,  um  zu  zeigen,  dass  man  es  mit  einem  Angehörigen  dieses 
Typus  zu  thun  hat;  die  Echinodermen  sind  nämlich  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  beim  Versteinerungsprocesse  ein  überaus  deutliches,  grosskrystalli- 
nisches  Gefüge  annehmen,  so  dass  an  jedem  Bruche  deutlich  die  Krystall- 
flächen  des  Kalkspathes  hervortreten,  wie  das  bei  keiner  andern  organi- 
schen Form  in  so  ausgezeichneter  Weise  stattzufinden  pflegt.  Es  ist  bekannt, 
dass  der  krystallisirte  Kalkspath  nach  gewissen  Richtungen  leicht  theilbar  ist, 
in  der  Art,  dass  man  durch  Spalten  aus  einem  jeden  Krystallfragment  Stücke 
von  einer  bestimmten  Form,  sogenannte  Rhomboeder,  herausschälen  kann. 
Auch  alle  Echinodermen  spalten  sehr  deutlich  nach  den  Flächen  dieses  Rhom- 
boeders,  und  es  genügt  in  der  Regel,  mit  dem  Hammer  einen  Schlag  auf  einen 
fossilen  Crinoidenstiel  oder  Seeigelstachel  zu  führen,  um  eine  glänzend  spie- 
gelnde Krystallfläche  zu  erhalten.  Dabei  tritt  das  merkwürdige  Verhältniss  ein, 
dass  in  der  Längserstreckung  des  Stachels  oder  Stieles  stets  die  krystallogra- 
phische  Axe  des  Spaltungsrhomboeders  liegt,  so  dass  der  Bruch  eines  solchen 
Stückes   stets  nach  einer  genau  vorherzubestimmenden,  schrägen  Richtung 


*)  Bei  den  Holothurien  hängt  der  Steincanal  in  die  Leibeshöble  hinein  und  nimmt  von 
hier  aus  Flüssigkeit  auf. 
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erfolgt.  Jedes  Täfelchen,  jeder  Stachel,  jedes  Stielglied  entspricht  einem  krystallo- 
graphischen  Kalkspathindividuum  von  eigenthümlicher  Orientirung. 

Der  Umstand,  dass  bei  fossilen  Echinodermen  diese  Eigenthümlichkeit  stets 
ausgezeichnet  hervortritt,  weist  natürlich  darauf  hin,  dass  dieselbe  schon  in  der 
Structur  der  Skelettheile  bei  den  lebenden  Individuen  begründet  sei.  Bei  diesen 
finden  wir  allerdings  keinen  massiv  kalkigen  Bau,  sondern  hier  bestehen  die 
Harttheile  aus  einem  sehr  feinen,  netzf5rmigen  Gewebe  von  Ealkspath,  in  dessen 
Maschen  organische  Bestandtheile  gelagert  sind.  Der  Ealkspath  besitzt  auch 
beim  lebenden  Thiere  dieselbe  krystallographische  Orientirung,  wie  das  schon 
von  Haidinger  hervorgehoben  wurde;*)  da  aber  der  Kalk  hier  nicht  allein  die 
ganze  Masse  ausmacht,  so  tritt  die  Erscheinung  bei  Weitem  nicht  so  deutlich 
hervor;  trotzdem  aber  gelingt  es  oft,  dieselben  Rhomboederflächen  zu  erzielen. 
Bei  der  Fossilisation  wird  natürlich  die  organische  Substanz  zerstört,  und  es 
lagert  sich  nun  neuer  kohlensaurer  Kalk  an  ihre  Stelle  ein,  der  sich  in  derselben 
krystallographischen  Orientirung  wie  der  schon  vorhandene  anordnet,  und  auf 
diese  Weise  kommt  der  eigenthümliche  Erhaltungszustand  der  versteinerten 
Echinodermenreste  zu  Stande.  Die  feine,  netzförmige  Structur  geht  dabei  in 
der  Regel  nicht  ganz  verloren,  wenn  sie  auch  häufig  durch  die  Krystallbildung 
an  Deutlichkeit  verliert,  in  vielen  Fällen  dagegen  lässt  sie  sich  auch  hier  im 
Dünnschliff  unter  dem  Mikroskope  sehr  deutlich  erkennen. 

In  der  Jetztwelt  sind  die  Stachelhäuter  durch  vier  Hauptgruppen  oder 
Classen  vertreten,  die  Crinoiden  oder  Seelilien,  Echinoiden  oder  See- 
igel, Asteroiden  oder  Seesterne  und  die  Holothurien  oder  Seewalzen; 
von  diesen  sind  die  hetzten  zur  fossilen  Erhaltung  wenig  geeignet,  da  sie  kein 
festes,  zusammenhängendes  Skelet  besitzen;  der  Körper  wird  bei  ihnen  von  einer 
zähen,  lederartigen  Haut  umhüllt,  in  welcher  feine,  nur  unter  dem  Mikroskop 
genau  erkennbare  Kalkkörperchen  eingelagert  sind.  In  Folge  dessen  ist  das, 
was  wir  über  die  Holothurien  der  Vorzeit  wissen,  überaus  dürftig;  vereinzelte, 
winzige  Kalkkörperchen  aus  dem  Jura,  vielleicht  auch  aus  Trias  und  Kohlen- 
kalk nähern  sich  den  entsprechenden  Gebilden  der  lebenden  Holothurien  so  sehr, 
dass  die  Existenz  solcher  mindestens  bis  in  die  Zeit  der  Juraformation  zurück  als 
erwiesen  gelten  kann.  Selbstverständlich  ist  uns  durch  die  unvollständige  Erhal- 
tung auch  jede  Möglichkeit  entzogen,  uns  auf  paläontologischem  Wege  über  die 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  dieser  Thiere  zu  Orientiren,  und  wir  brauchen 
uns  daher  mit  denselben  nicht  weiter  zu  befassen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  drei  anderen  Classen,  welche  wir  bis  ins 
Silur,  ja  die  Crinoiden  sogar  bis  in  uralte  cambrische  Bildungen  zurückverfolgen 

*)  Haidinger,  Ueber  neue  Pseudomorpbosen.  Abhandlungen  der  böhm.  Gesellscbaft 
der  Wissenschaften  in  Prag,  3.  Folge,  Bd.  II,  1841,  S.  21.  —  In  ausgezeichneter  Weise  lässt 
sich  die  rhomboSdrische  Spaltbarkeit  z.  B.  an  den  mächtigen  Stacheln  eines  lebenden  Hetera- 
centrottts  beobachten. 
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können,  wenn  anch  unter  sehr  wesentlich  yersehiedenen  Verhältnissen ;  die  Cri- 
noiden  erreichen  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  schon  in  der  paläozoischen 
Zeit  und  sind  von  da  an  bis  jetzt  in  steter  Abnahme  begriffen;  in  unseren  Mee- 
ren eiistiren  nui*  mehr  wenige  Gattungen,  welche  bis  auf  eine  einzige,  Coma- 
tula  oder  Antedon,  auf  die  grösseren  Tiefen  beschränkt  sind  und  nur  wenige 
Arten  zählen.  Ein  ganz  anderes  Bild  zeigen  uns  die  Seeigel;  spärlich  in  den 
ältesten  Bildungen  vertreten,  erheben  sie  sich  in  der  mesozoischen  Zeit  zu  ausser- 
ordentlicher Blüthe,  um  in  der  Ereideformation  die  höchste  Stufe  der  Mannig- 
faltigkeit zu  erreichen,  von  der  sie  in  Tertiär  und  Jetztzeit  wieder  etwas  herab- 
gesunken sind.  Die  Seesterne  endlich  scheinen  in  der  Jetztzeit  den  grössten 
Pormenreichthum  zu  entwickeln,  während  sie  in  der  Vorzeit  ziemlich  spärlich 
vertreten  sind. 

Ausserdem  begegnen  wir  noch  in  der  paläozoischen  Zeit  zwei  ausgestor- 
benen Echinodermenclassen,  den  Cystideen  und  Blastoideen,  von  denen 
namentlich  die  ersteren  von  grösster  Wichtigkeit  sind,  da  sie  den  ursprünglichen 
Grundtypus  der  Echinodermen  am  reinsten  bewahrt  zu  haben  scheinen*)  und 
gleich  den  Crinoiden  schon  in  der  cambrischen  Zeit  vorkommen;  schon  im  un- 
teren Silur  erreichen  sie  ihre  stärkste  Verbreitung,  im  Obersilur  sind  sie  merk- 
lich im  Abnehmen  begriffen,  während  Devon  und  Kohlenformation  nur  ganz 
vereinzelte  Vertreter  mehr  aufzuweisen  haben.  Ganz  anders  verhalten  sich  die 
Blastoideen  oder  Enospenstrahler,  deren  erste  Spuren  nicht  früher  als  im  Ober- 
silur zu  finden  sind  und  die  schon  in  der  Kohlenformation  wieder  verschwinden; 
hier  haben  wir  es  offenbar  mit  einem  minder  bedeutenden  und  rasch  wieder  ver- 
schwindenden Seitenzweige  zu  thun,  während  die  Cystideen  einen  uralten  Stamm 


^)  Die  Echinodermen  zerfallen  in  folgende  Classen: 

1.  Cystideen.    Erscheinen  in  der  cambrischen  Formation  und  erlöschen  in  der 
Kohlenformation. 

2.  Blastoideen.  Vom  oberen  Silur  bis  zur  Kohlenformation. 

3.  Crinoiden  oder  Seelilien.  Von  der  cambrischen  Formation  bis  heute. 

4.  Asteroiden  oder  Seesterne.  Untersilur  bis  heute. 

5.  Echinoiden  oder  Seeigel.  Untersilur  bis  heute. 

6.  Holothurien  oder  Seewalzen.  Kohlenformation  (?),  Trias  (?),  Jura  bis  heute. 
Die  gestielten  Crinoiden,  Cystideen  und  Blastoideen  sind  als  Pelmatozoen  zusammen- 

gefasst  und  den  übrigen  Classen,  den  Echinozoen,  gegentibergesteUt  worden,  eine  Gruppiruug, 
die  in  gewisser  Hinsicht  richtig  ist,  aber  der  Thatsache  nicht  hinlänglich  Rechnung  trägt,  dass 
die  Cystideen  auch  Uebergangsformen  enthalten,  welche  zu  Seesternen  und  Seeigeln  hinüber- 
führen (vergl.  unten).  Ob  die  ganz  irregulären  und,  wie  es  scheint,  einfachen  Lobolithen  oder 
Camarocrinen  wirklich,  wie  Barrande  annimmt,  eine  besondere  Classe  der  Echinodermen 
bilden,  lässt  sich  bei  unserer  noch  überaus  geringen  Kenntniss  dieser  seltsamen  Formen  durch- 
aus nicht  entscheiden;  ebensowenig  kann  die  von  Hall  gegebene  Deutung  als  erwiesen  be- 
trachtet werden;  vorläufig  sind  uns  diese  Formen  noch  räthselhaft.  Vergl.  Bar  ran  de,  Systeme 
Silurieu  du  Centre  de  la  Boheme,  vol.  VII,  1,  Cystidees,  pag.  1. 

Neamayr,  Die  Stämme  des  Thierreiches.  23 
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darstellen;  seine  Blüthe  liegt  Termnthlich  in  jener  frühen  Urzeit,  aus  der  uds 
keinerlei  deutliche  fossile  Ueberreste  überliefert  sind. 


♦ 


• 
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Schildernngen  eines  Seelgels  als  Beispiel. 

Wer  schon  in  seichtem  Meere  an  einer  felsigen  Küste  gebadet  hat,  dem 
sind  auch  die  dunklen,  stächelbedeckten,  kugeligen  Oestalten  der  Seeigel  auf- 
gefallen, und  wäre  es  auch  nur  deswegen,  weil  man  an  vielen  Stellen  beim  Auf- 
setzen des  Fusses  stets  Sorge  tragen  muss,  auf  keines  der  dornigen  Tliiere  zu 

treten  und  sieh  zu  ver- 
letzen. Nimmtman  eines 
dieser  OeschiJpfe  aus 
dem  Wasser  und  be- 
trachtet es  etwas  näher, 
so  gelingt  es  allerdings 
nicht  sofort,  sich  von 
dem  merkwürdigenBaue 
des  reich  verzierten  Ge- 
häuses zu  überzeugen, 
man  erblickt  nur  das 
Chaos  der  wirr  durchein- 
ander gesträubten  Sta- 
cheln; man  muss  diese 
von  einem  todten  und 
getrockneten  Exemplare 
entfernen,  um  die  ganze 
Bildung  in  ihrer  vollen 
Pracht  bewundern  zu 
können. 

Schon  dieStacheln 
oder  Kadiolen  bieten 
ausserordentliche  Man- 
nigfaltigkeit ;     während 
sie  bei  einigen  nur  eine 
dünne  Bekleidung  aus 
schwachen,  kurzen,  bor- 
stenartigen Stäbchen  bQ- 
den,  haben  andere  kurze, 
kräftige  Dornen;  im  (jegensatze  zu  dieser  verhältnissmässig  schwachen  Entwick- 
lung finOeu  wir  aber  bei  vielen  Formen  Hadiolen  von  ganz  gewaltigen  Dimensionen, 
deren  Länge  sogar  in  manchen  Fällen  den  Durchmesser  des  Körpers  mehrfach 
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fibertreffen  kann;  hei  Heterocentrotug  z.B.  sehen  wir  einen  wahren  Wald  gewal- 
tiger Stäbe,  welche  die  Schale  so  vollständig  verdecken,  dass  man  sich  von  aussen 
vondemümriss  und  der  Beschaffenheit  diesergarkeine  Vorstellung  machen  kann. 

Wie  in  der  Grösse,  zeigen  die  Radiolen  auch  in  der  Qestalt  auffallende 
Verschiedenheit;  cylindrische,  kugelige,  prismatische,  keulige,  sägefOrmige,  ja 
selbst  plattige  Gebilde  treten  auf,  so  dass  der  Name  »Stacheln«  für  viele  der- 
selben unpassend  wird;  am  unteren  Ende  haben  alle  einen  verdickten  Kopf, 
welcher  ausgehöhlt  ist  und  mit  dieser  vertieften  Gelenkfläche  auf  einer  Warze 
der  Schale  aufsitzt;  über  dem  Kopfe  erhebt  sich  bei  manchen  eine  dünne  Partie, 
der  Hals,  auf  den  dann  der  Körper  der  Radiole  folgt  (Fig.  77).  Diese  eigen- 
thflmlicben  Fortsätze,  zwischen  denen  noch  eigenthümlich  geformte  kleine 
Zangen,  die  Pedicellarien,')  auf  der  Schale  sitzen,  dienen  namentlich  als 
Schutzmittel  gegen  Feinde,  bei  manchen  sind  sie  aber  auch  im  Stande,  durch 
ihre  Bewegung  Ortsveränderung  zu  bewirken,  ja  die  Arbaeieu  sollen  auf  ihren 
Stacheln  «schnell  und  geschickt  wie  auf  Stelzen  laufen«. 

Weit  merkwürdiger  noch  und  mannigfaltiger  ist  der  Bau  der  Schale; 
fassen  wir  eine  der  regelmässigsten  und  normalsten  Formen,  eine  Cidaris  ins 
Äuge  (Fig.  78),  wie  sie  sich  in  zahlreichen  Arten  in  unseren  Meeren  finden,  vor 
Allem  aber  in  Jura-  und  Kreideformation  in  Menge  vorkommen,  so  sehen  wir 
einen  Köi-per  von  mehr  oder  weniger  stark 
abgeplatteter  Kugelgestalt,  ein  abgeflachtes 
Sphäroid  vor  uns;  die  Axe  dieses  SphäroiJs 
bildet  gleichzeitig  die  Aie,  um  welche  der  fünf- 
Käblige  Bau  sich  strahlig  gruppirt.  Zwei  grös- 
sere Oeffnungen  sind  an  den  beiiien  Polen  vor- 
handen, oben  für  den  After,  unten  für  den 
Mund.   Von  der  einen  zur  andern  sieht  man 
ffinf  schmale,  etwas  wellig  gebogene  Streifen 
in  regelmässigen  Abständen  voneinander  ver- 
laufen, welche  von  zahlreichen,  für  den  Durch- 
tritt der  Ambulacralfüsschen  dienenden  Poren     Fig-  'S-  orfa™  rcnnuKu  nns  dam  oiHmu 
durchsetzt  sind.  Bei  genauerer  Betrachtung    i,"™™  sj^kiieiiipmrat.  Nach  tiolnsieiit. 
gewahrt  man  sofort,  dass  in  diesen  Streifen, 

den  >AmbulacraIzonen<,  die  feinen  Foren  nicht  regellos  zerstreut  sind,  son- 
dern an  den  beiden  Rändern  derselben  zu  zwei  Doppelreihen,  den  »Fühler- 
gängen« oder  »Porenzonen«,  angeordnet  sind,  während  die  Mitte  der  Am- 
bulacralzone,  die  »interporifereZone*  oder  >Binnenzone<,  zwar  mit  feinen 
Stachelwarzen  bedeckt,  aber  ohne  Poren  ist. 

')  Neuerdinga  sind  an  einem  jurassischen  I'danediimm  die  Pedicellarien  fossil  gefun- 
den worden.  Vergl.  T.  Groom  iu  Quart.  Journ.  Üeol.  Soe.,  1887.  pag,  703. 
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Die  Ambulacralzone  bei  Cidaris  scheint  bei  den  meisten  Exemplaren  auf 
den  ersten  Blick  aus  einem  Stücke  zu  bestehen,  bei  günstig  erhaltenen  Stücken 
überzeugt  man  sich  jedoch,  dass  sie  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Täfel- 
chen zusammengesetzt  ist,  deren  jedes  zwei  von  den  Ambulacralporen  trägt;  sie 
sind  zu  zwei  Beihen  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sich  immer  die  Spitze  eines 
Plättchens  einer  Beihe  zwischen  zwei  der  anderen  Reihe  einschiebt. 

Diese  fünf  schmalen  ambulacralen  Zonen  oder  »Iladien«  werden  durch 
breite  Käume  voneinander  getrennt,  welche  keine  Ambulacralporen  besitzen 
und  nach  ihrer  Lage  zwischen  den  Ambulacren  alsinterambulacralzonen 
oder  Interradien  bezeichnet  werden;  diese  bestehen  aus  wenigen  sehr  grossen 
Tafeln,  die  ebenfalls  zu  zwei  ineinander  greifenden  Beihen  angeordnet  sind,  und 
von  denen  jede  eine  grosse  Hauptstachelwarze  und  um  diese  herum  eine 
grössere  Zahl  untergeordneter  kleiner  Warzen  trägt. 

Wir  sehen  also,  dass  fünf  ambulacrale  und  fünf  interambulacrale  Zonen, 
jede  aus  zwei  Tafelreihen  bestehend,  im  Ganzen  also  zwanzig  vom  Mund 
zum  After  verlaufende  Tafelreihen  das  Gehäuse  von  Cidaris  zusammen- 
setzen; dabei  greifen  die  Beihen  der  ambulacralen  Täfelchen  zickzackförmig 
ineinander  ein  und  ebenso  diejenigen  der  interambulacralen ;  dagegen  stossen 
da,  wo  Ambulacra  und  Interambulacra  sich  berühren,  die  Beihen  in  einer  an- 
nähernd geraden  Linie  aneinander  und  in  Folge  dessen  haben  alle  Täfelchen 
fünfeckige  Gestalt.*)  Es  ist  das  ein  Merkmal  von  allergrösster  Bedeutung, 
indem  diese  Zahl  der  Beihen,  wie  die  Form  der  Tafeln  das  Hauptmerkmal  bil- 
det, wodurch  die  zwei  Hauptabtheilungen  der  Seeigel,  die  sogenannten  Euechi- 
noiden  und  Palaechinoiden,  wesentlich  gekennzeichnet  werden. 

Da  die  fünf  ambulacralen  und  die  fünf  interambulacralen  Zonen  in 
gleichen  Abständen  voneinander  stehen,  so  ist  es  natürlich,  dass  eine  Ebene, 
die  von  der  Axe  einer  Cidaris  (oder  jedes  anderen  Seeigels)  durch  die  Mittel- 
linie eines  Ambulacrums  gelegt  wird,  auf  die  andere  Seite  der  Axe  verlängert, 
ein  Interambulacrum  schneidet;  jede  solche  Ebene,  deren  überhaupt  fünf  mög- 
lich sind,  liegt  auf  der  einen  Seite  des  Seeigels  ambulacral  oder  in  einem  Badius, 
auf  der  andern  interambulacral  oder  in  einem  Interradius ;  die  einander  gegen- 
überliegenden Meridiane  sind  also  stets  ungleichnamig. 

Die  grossen  Stachelwarzen,  welche  auf  den  interambulacralen  Tafeln 
von  Cidaris  stehen,  sind  in  der  Weise  gebaut,  dass  ein  halbkugeliger  War- 
zenkopf oder  Gelenkkopf,  dem  der  Stachel  unmittelbar  aufsitzt,  sich  über 
einer  Auftreibung  des  Gehäuses  erhebt,  welche  die  Form  eines  abgestutzten 
Kegels  hat;  der  Gelenkkopf  zeigt  bei  vielen  Seeigeln  in  seiner  Mitte  ein 
Grübchen  (durchbohrte  Stachelwarzen),  oft  ist  die  obere  Kante  des  abgestumpf- 
ten Kegels  und  der  untere,  etwas  eingeschnürte  Theil  (Hals)  des  Gelenkkopfes 


')  AbgesehcD  von  unregelmässig  verzerrten  Vorkommnisson. 
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mit  Einschnitten  versehen  (gekerbte  Stachelwarzen);  bei  unserer  Cidaria  coro- 
nata  haben  wir  durchbohrte,  ungekerbte  Stachelwarzen.  Der  abgestumpfte 
Kegel  ist  seinerseits  von  einem  ganz  glätten,  warzenfreien  >Hofe<  umgeben, 
um  den  sich  ein  etwas  erhöhter  Ring  mit  ganz  einfachen,  sehr  kleinen  Warzen 
(»Miliarwarzen«)  legt.  Zwischen  den  zwei  Typen  von  Warzen,  die  wir  hier 
kennen  lernen,  finden  sich  bei  anderen  Seeigeln  alle  möglichen  Debergänge,  in- 
dem erst  Hof  und  Miliarring  verschwinden,  dann  auch  der  abgestumpfte  Kegel 
zurücktritt,  bis  der  Geleiikkopf  unmittelbar  auf  der  Schalenfläche  aufsitzt,  ein 
Vorgang,  der  mit  starker  GrJJssenabuahme  verbunden  ist. 

Als  ein  wichtiges  Gesetz  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  bei 
allen  Seeigeln  jede  Hauptstachelwarze  der  interambulacralen  Zonen  stets  nur 
einem  Täfelchen  angehört  und  nie  von  einer  Naht  geschnitten  wird,  ein  Ver- 
halten, das  sich  bei  den  Formen  mit  breiten  Ambulacren  und  grossen  Stachel- 
warzen auf  denselben  bezüglich  dieser  letzteren  nicht  wiederholt. 

Von  den  zwei  grossen  Oetfnungen,  welche,  an  beiden  Polen  des  Sphäroids 
in  dem  von  ambulacralen  und  interambulacralen  Platten  gebildeten  Geliäuse 
noch  frei  bleiben,  wird  die  eine,  auf  der  Unterseite  (Bauchseite)  gelegene  zu- 
nächst von  dem  sogenannten  Peristom  oder  der  Mundmembran  eingenommen; 
es  ist  das  eine  den  Mund  umgebende  Membran,  mit  zahlreichen  Kalktäfel- 
chen   von    ähnlicher  Beschaffen- 
heit, wie  sie  die  Schale  zusam- 
mensetzen, die  aber  nicht  fest  zu- 
sammenhängend, sondern  gegen- 
einander beweglich,  schuppig  ge- 
lagert sind;  in  der  Fortsetzung  der 
ambulacralen  Zonen  des  Gehäuses 
liegen  hier  ebenfalls  Doppelreihen 
von  ambulacralen  Täfelchen,  wäh- 
rend in  den  interambulacralen  Par- 
tien wenigstens  stellenweise  mehr 
als  zwei  Keihen  von  Täfeichen  auf- 
treten. Beim  Wachsthum  der  jun- 
gen Cidaris  werden  neu  sich  bil- 


dende Platten  stets  an  der  dorsalen 


Fig.  T9,  Ferialom  eia«i  lebendeD  Ciäaria,  nacb  J.  Uullsc 


Seite,  am  Saude  der  Afterlücke  e 
geschoben,  und  diese  drängen  die  älteren  Tafeln  gegen  den  Mund  zu  nach  abwärts, 
so  daas  die  ältesten  derselben  endlich  auf  die  Mundmembran  hinausgeschoben  wer- 
den, ein  Vorgang,  der  bei  Cidaria  und  ihren  nächsten  Verwandten  ausgezeichnet 
hervortritt,  während  bei  anderen  Seeigeln  andere  Verhältnisse  herrschen  (Fig.  79). 
Im  Centrnm  des  Peristoms  befindet  sich  der  Mund,  der  bei  vielen  Seeigeln 
mit  sehr  kräftigen  Kauorganen,  einem  complicirten  Gebisse  ausgestattet  ist; 
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Fig.  80.  Normaler  Scb«- 
telapparat  eiDM  r^ola- 
na  Seeigels,  nach  Cot- 
teau.  Einige  Subaoal 
ptatlchea  liegen  in  der 
tentraleD      AfUrlucke : 


gelegene 


der  Hauptsiiclie  nach  besteht  dieses  aus  fünf  Eieferpaaren,  deren  jedes  einen 
langen,  schmalen,  meisselfGrmigen  Zahn  utnschliesst ;  diese  Stöcke  legen  sich 
in  der  Weise  aneinander,  dass  sie  ein  glockenartiges  Gebilde  mit  durchbroche- 
nen Wänden,  ^die  Laterne  des  Aristoteles* ')  bilden,  und  stutzen  sich  auf 
eigenthdmliche  Fortsätze  am  Innenrande  der  Schale,  die  Ohren  oder  Aniienlae, 
welche  bisweilen  durch  einen  speciellen  Ring  miteinander  in 
Verbindung  gesetzt  sind. 

Auch  auf  der  oberen,  dorsalen  oder  Kückenseite  ist  in 
der  Mitte  eine  grosse  runde  Oeffnung  in  dem  von  den  ambu- 
lacralen  und  interambulacralen  Zonen  gebildeten  Gehäuse. 
In  dieser  liegt  der  sogenannte  Scheitelapparat  oder  Apex  und 
in  der  Mitte  derselben  der  After  (vergl.  die  Abbildung  von 
Cidaris  coronata  oben).  Von  den  Theilen  des  Scheitelappa- 
rates, der  bei  fossilen  Cidaris-Arten  nur  selten  erhalten  ist, 
sind  vor  Allem  zehn  Platten  von  Wichtigkeit;  in  der  Fort- 
setzung der  interambulacralen  Zonen  liegen  zunächst  fünf 
grosse  Platten,  die  Genitaltafeln  oder  Eier  tafeln,  welche 
meist  einen  geschlossenen  Kranz  bilden,  und  von  denen  jede 
von  einem  grossen,  deutlichen  Porus  durchsetzt  wird,  wel- 
cher für  den  Durchtritt  der  Fortpflanzungsstotfe,  der  Eier 
und  des  Samens  dient  {Fig.  80).  Fünf  andere  kleinere  Täfel- 
chen liegen  in  der  Endigung  der  Ambulaera  und  schalten 
sich  meist  in  untergeordneter  Weise  in  die  Fugen  zwischen 
den  GenitaltJifeln  ein,  während  sie  in  anderen  Fällen,  besser 
entwickelt,  diese  auseinanderdrängen  und  mit  ihnen  zusam- 
men einen  Kranz  bilden  {Fig.  78).  Auch  diese  letzteren, 
kleineren,  radial  gelegenen  Plättchen  sind  durchbohrt  und  dienen  für  den  Durch- 
tritt eines  Organes,  welches  als  Auge  gedeutet  wird  und  den  Täfelchen  den 
Namen  der  Ocellar-  oder  Augentäfelehen  verschafft  hat. 

Innerhalb  dieses  Kreises,  welchen  die  zehn  Hauptstücke  des  Scheitel- 
apparates bilden,  liegen  dann  zahlreiche  kleine  Plättchen,  welche  bei  verschie- 
denen Cidarideu  eine  sehr  verschiedene  Anordnung  zeigen;  bei  den  meisten 
lebenden  Formen  sind  sie  ganz  regellos  gelagert ,  bei  einigen  jedoch  ist  eine 
gewisse  Gesetzmässigkeit  zu  erkennen,  indem  wenigstens  ein  regelmässig  zehn- 
zähliger  Kranz  unmittelbar  an  die  Geuitaiplatten  anst<lsBt  und  erst  im  Innern 
desselben  die  flbrigen  Stücke  ohne  erkennbare  Gesetzmässigkeit  sich  zusammen- 
drängen; bei  den  sehr  wtmigen  Cidariden  aus  älteren  Ablagerungen  endlich,  bei 
wi'lchcn  wii- diese  tsu  banalen  «Täfelehen  kennen,  sind  sie  zu  zwei  regelmässigen, 
genau  oder  annähernd  zehnzähligenKränzenangeordQet(vgI.obenS. 355,  Fig.  78); 


und  eielifurmige  Durvh- 
bohning  zeigt;  sie  steüc 
dia  Madrepoienplatte 
diu.  laden  WiakelDiwi- 
Hhen  den  GenitallaTeln 
liegen  die  kleinen  Augen- 
UlBk'bea,  an  welchen  die 
Ambuliu^iu  begiuQen. 


')  Nicht  -Laterno  des  Diogenes«, 


a  seltsamerweiEe  bisweilen  lieEt. 
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es  wird  dadurch  die  Vermuthung  angeregt,  dass  diese  Bildung  die  ursprüngliche, 
die  ordnungslose  Anhäufung  eine  secundäre,  erst  später  erworbene  sei,  eine  wich- 
tige Frage,  für  deren  Lösung  wir  noch  später  Anhaltspunkte  erhalten  werden. 

In  der  Mitte  des  Scheitels  ist  die  AfteröfFnung  gelegen,  wie  in  Mitte  der 
Bauchseite  der  Mund,  und  zwischen  diesen  beiden  Polen  gruppiren  sich  alle  bis- 
her besprochenen  Theile  zu  einem  fünfstrahligen  Baue  von  yoUendetster  Regel- 
mässigkeit. Allein  so  auffallend  uns  diese  Erscheinung  beim  ersten  Anblick  ent- 
gegentritt, so  fügen  sich  doch  diesem  Gesetz  nicht  alle  Organe  des  Körpers;  schon 
unter  den  Weichtheilen  sind  einige,  namentlich  Herz  und  Steincanal  nur  einmal 
vorhanden,  ohne  in  der  Axe  zu  liegen,  und  bedingen  dadurch  eine  Abweichung 
von  dem  rein  strahligen  Baue.  Aber  auch  an  der  Schale  ist  dasselbe  Verhältniss 
zu  erkennen,  wenn  man  den  Scheitelapparat  einer  schärferen  Prüfung  unterwirft; 
man  gewahrt  nämlich,  bald  mehr  bald  weniger  deutlich,  dass  eine  der  Genital- 
tafeln etwas  anders  gebaut  und  meist  auch  grösser  ist  als  die  übrigen;  mau 
sieht  an  derselben  ausser  dem  grossen  Genitalporus  noch  eine  feine,  siebartige 
Durchbohrung;  diese  zarten  Oeffnungen  führen  zu  dem  Wasserversorger  des 
Ambulacralsystems,  dem  Steincanal;  es  dient  also  diese  eine  Genitaltafel  auch 
gleichzeitig  als  Madreporenplatte,  und  wir  sehen  also  darin  auch  schon  äus- 
serlich  eine  Abweichung  vom  fünfstrahligen  Baue,  deren  grosse  Bedeutung 
noch  später  besprochen  werden  soll  (vergl.  Fig.  80). 

Eintheilung  der  Seeigel,  PalaSclilnoIden. 

Wir  haben  Cidaris  als  Typus  der  Schilderung  gewählt,  weil  sie  sehr  klare 
und  regelmässige  Verhältnisse  zeigt,  sie  ist  aber  weder  eine  der  geologisch 
ältesten,  noch  die  Grundform  der  Echinoiden.  *) 


*)  Die  Seeigel  lassen  sich  in  folgender  Weise  eintheilen: 
I.  PalaSchiuoiden,  mit  mehr  oder  weniger  als  zwanzig  Tafelreihen.  Silur  bis  Trias  (Kreide?). 

A.  Cystocidariden,  mit  zahlreichen  unregelmässig  gelagerten  Interambulacraltäfel- 
chen;  After  excentrisch,  mit  Verschlusspyramide.  Silur. 

B.  Bothriocidariden,  mit  nur  fünfzehn  Tafelreihen;  After  central.  Silur. 

C.  Perischoechinoiden.  Mehr  als  zwanzig  Tafelreihen;  After  central.   Silur  bis 
Trias  (Kreide?). 

1.  Lepidocentriden,  mit  dünnen,  schuppig  beweglichen  Täfelchen.  Devon  und 
Kohlenformation. 

2.  Melonitiden.  Täfelchen  nicht  schuppig;  mit  zahlreichen  Plattenreihen  in 
den  ambulacralen  Zonen.  Kohlenkalk. 

3.  Palaßchiniden  (im  engereu  Sinne).  Täfelchen  nicht  schuppig,  nur  zwei 
Tafelreihen  in  den  Ambulacren,  Interambulacraltafeln  ohne  grosse  Stachel- 
warzen. Silur  bis  Perm. 

4.  Archäocid ariden,  wie  die  vorige  Abtheilung,  aber  mit  grossen  Stachel- 
warzen. Devon  bis  Trias  (Kreide?). 
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Die  ältesten  Gidariden  finden  sich  in  der  permischen  Formation,  aber 
schon  in  weit  älteren  Ablagerungen  begegnen  uns  Seeigel,  wenn  auch  selten,  so 
doch  in  grosser  Mannigfaltigkeit,  und  Bepräsentanten  derselben  treten  uns  schon 
im  unteren  Silur  entgegen;  der  ganze  erste  Hauptabschnitt  in  der  Geschichte 
organischen  Lebens,  die  paläozoische  Zeit  liefert  uns  Echinoiden,  die  sich  von 


IL  Euechiuoideu,mit  zwauzig  Platteureihen.  Perm  bis  heute. 

A.  Reguläres.  Mund  und  After  central;  Mund  mit  Kiefergebiss.  Perm  bis  heute. 

1.  Cid  ariden.  Ambulacralzonen* schmal,  Mund  ohne  Einschnitt«,  Interambu- 
lacraltafeln  mit  sehr  grossen  Stachelwarzen.  Trias  bis  heute. 

2.  Glyphostomen.  Ambulacralzonen  breit,  Mund  mit  Einschnitten.  Perm  bis 
heute. 

a)  Diadematiden.    Ambulacralporen  in  einer  Doppelreihe.  Perm  bis 

heute. 
h)  Echiniden.  Ambulacralporen  in  complicirter  Anordnung.  Jura  bis 
heute. 
8.  Saleniden,  wie  die  Diadematiden,  aber  der  After  ist  durch  eine  oder  meh- 
rere subanale  Tafehi  aus  dem  Centrum  des  Scheitelapparates  gedrängt.  Jura 
bis  heute. 
4.  Echinothuriden.  Den  Diadematiden  verwandt,  aber  mit  schuppig  beweg- 
lichen Tafeln.  Kreide  bis  heute. 

B.  Irreguläres  Gnathostomi.  After  excentrisch,  Mund  mit  Kiefergebiss.  Jura  bis 
hout«. 

1.  Pygasteriden  (Galeritiden,  Echinoconiden).  Ambulacra  bandförmig,  Mund 
mit  Einschnitten.  Jura,  Kreide,  Tertiär  (?). 

2.  C  o  n  0  c  1  y  p  e  i  d  e  n.  Ambulacra  schwach  petaloidisch,  langgestreckt,  ambula- 
crale  Zonen  ziemlich  schmal.  Kreide  und  Tertiär. 

3.  Clypeastriden.  luterambulacralzonen  schmal,  Ambulacra  breit  petaloidisch 
oder  subpetaloidisch,  Gehäuse  im  Innern  mit  kalkigen  Pfeilern,  Mund  gerun- 
det. Obere  Kreide  bis  heute. 

C.  IrregularesAtelostomi.  After  excentrisch,  Mund  ohne  Kiefergebiss.   Jura  bis 
heute. 

1.  Cassiduliden.  Mund  centi'al  oder  subccntral,  oft  mit  Floscellus.  Jura  bis 
heute. 

a)  Echinonei.  Ambulacra  bandförmig,  Mund  ohne  Floscellus.   Jura  bis 

heute. 
h)  Cassidulinen.    Ambulacra  petaloidisch  oder  subpetaloidisch,  Mund 

meist  mit  Floscellus.  Jura  bis  heute. 

2.  Dysastoriden.  Mund  excentrisch,  eckig,  Scheitclapparat  zerrissen,  Ambulacra 
bandförmig.  Jura  und  Kreide. 

3.  Ananchytiden.  Mund  excentrisch,  Ambulacra  bandförmig,  Scheitelapparat 
nicht  zerrissen.  Kreide  bis  heute. 

4.  Spatangide  n.  Ambulacra  petaloidisch,  Mund  excentrisch;  häufig  mit  Fascio- 
len.  Kreide  bis  heute. 

a)  Paläos tominen.  Mund  fünfeckig.  Kreide  bis  heute. 

b)  Spatanginen.  Mund  zweilippig.  Kreide  bis  heute. 

5.  Pourtalcsiaden  (nur  lebend  bekannt). 
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denjenigen  der  späteren  Perioden  fast  durchgehends  in  einem  sehr  wichtigen 
Merkipale  unterscheiden.  Während  mit  verschwindend  geringen  Ausnahmen 
alle  Seeigel  der  späteren  Formationen  die  bei  Cidaris  geschilderte  Zahl  yon 
zwanzig  meridianalen  Tafelreihen  besitzen,  hal)en  die  paläozoischen  Vertreter 
fast  alle  eine  andere  Zahl,  und  zwar  in  der  Regel  mehr,  in  einem  Falle  weniger 
als  zwanzig  Tafelreihen,  und  dieser  Unterschied  ist  für  wichtig  genug  gehalten 
worden,  um  danach  die  ganze  Menge  der  Seeigel  in  zwei  Hauptabtheilungen  zu 
bringen,  die  Euechinoiden  mit  zwanzig  und  die  Palaechinoiden  mit  einer 
andern  Anzahl  von  Plattenreihen.  *) 

Man  könnte  glauben,  dass  der  angegebene  Unterschied  in  der  Zahl  der 
Tafelreihen,  welche  von  Pol  zu  Pol  verlaufen,  nur  bei  sehr  gut  erhalte- 
nen Exemplaren  zu  bemerken  sei,  wie  sie  in  paläozoischen  Schichten  nicht 
eben  häufig  vorkommen;  allein  dies  ist  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  sondern 
es  gibt  ein  sehr  einfaches  Mittel,  sich  darüber  schon  an  einzelnen  Tafeln  zu 
Orientiren.  Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  greifen  da,  wo  zwei  Ambulacral- 
oder  zwei  Interambulacralreihen  aneinander  stossen,  die  Tafeln  der  beiden 
Reihen  mit  den  Spitzen  ineinander  ein,  wo  dagegen  ungleichnamige  Reihen,  d.  h. 
eine  ambulacrale  an  eine  interambulacrale  stösst,  findet  etwas  Derartiges  nicht 
statt,  sondern  die  Platten  sind  hier  senkrecht  abgestutzt.  Da  nun  bei  Euechi- 
noiden jede  Zone  nur  zwei  Tafelreihen  enthält,  muss  hier  jede  Tafel  auf  einer 
Seite  senkrecht  abgestutzt,  auf  der  andern  zugespitzt,  d.  h.  sie  muss  fünfeckig 
sein;  bei  Palaechinoiden  dagegen,  wo  mehr  als  zwei  Reihen  in  einer  Zone,  ja  in 
den  interambulacren  deren  meist  fünf  oder  mehr  vorhanden  sind,  müssen  auch 
Tafeln  vorkommen,  die  auf  beiden  Seiten  zugespitzt,  also  sechsseitig  sind,  und 
in  Folge  dessen  genügt  das  Vorkommen  eines  regelmässig  sechs- 
eckigen Täfelchens,  um  das  Vorhandensein  eines  Palaechinoiden  zu 
beweisen  (vergl.  unten  die  Abbildung  von  Palaechinus). 

Manche  Palaechinoiden  unterscheiden  sich  von  den  Euechinoiden  haupt- 
sächlich durch  die  grössere  Zahl  der  Tafelreihen  in  den  Interambulacren,  welche 
meist  fünf  oder  mehr  beträgt;  so  verhält  es  sich  z.B.  bei  der  Gattung  Archaeo- 
cidaris,  welche  gleich  Cidaris  auf  jeder  Interambulacraltafel  eine  einzige 
sehr  grosse  Stachelwarze  trägt,  ferner  bei  Pala^hinus  und  seinen  Verwandten, 
bei  welchen  die  Interambulacren  nur  granulirt  sind.  Bei  anderen  nimmt  auch 
die  Zahl  der  Ambulacralreihen  zu,  so  dass  bei  den  extremsten  Formen  die  Tafel- 
reihen in  grosser  Menge  auftreten ;  bei  Melanites  aus  dem  Kohlenkalke  z.  B.  sind 


*)  Ausnahmen  bilden  Hypodiadema  und  Eocidaris  im  Perm,  Tiarechinus  in  der  Trias, 
TetracicUms  in  der  Kreide.  Anaulocidaris^  die  früher  als  ein  PalaSchinoide  der  Trias  ange- 
führt wurde,  ist  bisher  nur  in  Radiolen  bekannt,  deren  auffallend  platte  Gestalt  zur  Verwechs- 
lung mit  Interambulacraltafeln  veranlasste.  Vergl.  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.,  1884, 
Bd.  n,  S.  132. 
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deren  im  Ganzen  70 — 80  wenigstens  um  den  Aequator  des  Gehäuses  herum 
Torhanden,  während  sie  gegen  die  beiden  Pole  zu  bedeutend  abnehmen  (Fi^.  81). 
Zu  diesen  Abweichungen  in  der  Zahl  gesellen  sich  sehr  eigen  thümliche  Ver- 
änderungen in  der  Lage- 
rung der  Tafeln  gegenein- 
ander; während  bei  den 
gewöhnlichen  Seeigeln  die 
einzelnen  Tafeln  in  der  Ke- 
gel fest  und  unbeweglich 
aneinander  stossen,  stel- 
len sich  hier  zahlreiche  Formen  ein,  deren  Platten  mit  abgeschritten  Bändern 
dachziegelartig  übereinandergreifeu,  so  dass  offenbar  an  Stelle  der  starren  Form 
eine  freiere  Beweglichkeit  der  Sehale  und  somit  des  ganzen  Umrisses  trat,  wie 
sie  in  der  Jetztzeit  nur  mehr  bei  den  Echlnothurideu  (vergl.  unten)  vorhan- 
den ist. 

Weniger  in  die  Augen  fallend,  aber  vielleicht  von  grösserer  Bedeutung  ist 
die  Entwicklung  des  Scheitelapparates;  während  einigen  die  Augentäfelchen 


inui  t/egaiu  aus  dem  irischen  Koblenkalke.  ft  Scbeitel&ppumt 

— rr-    — ''"6  lüleranibulacmltafBl,   vergrOKsert.    e  Schailelappanit  von 

TiipiilahMn)  (pAucrictM  aus  dem  iriächen  Kotdenkalke.  NachBnily. 

ganz  fehlen  und  die  Genitaltafeln  allein  auftreten  (Typhleckinus),^)  sehen  wir 
bei  anderen  (Melanites,  Palaechmus)  im  Gegentheil  die  ersteren  sehr  kräftig 
entwickelt,  und  alle  zehn  Tafeln  bilden  einen  zehnzähligen  Kreis,  innerhalb 


')  Man  tasste  bisher  uater  dem  Namen  PalaäAinu»  sowohl  den  Pol.  sphaericus.  bei 
welchem  die  Äugeatäfelchen  fehlen,  als  Pal.  ekgans  uud  Verwandte  mit  ausserordeotlich  eat- 
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dessen  die  Subanalen  in  dem  einzigen  Falle,  in  welchem  sie  näher  bekannt  sind 
(bei  lißlaechinus  elegans,  Fig.  82),  sieh  zu  zwei  weiteren,  gut  ausgebildeten, 
zehnzähligen  Kränzen  anordnen;  es  zeigt  sich  also  die  Form  des  Scheitels,  welche 
bei  Cidaria  coronata  vorhanden  und  als  die  wahrscheinlich  ursprüngliche  schon 
früher  bezeichnet  wurde,  in  noch  vollkommenerer  Weise. 

Im  Einzelnen  unterscheiden  sich  die  Genital-  und  Augentäf eichen  dieser 
Formen  von  denjenigen  von  Cidaris  dadurch,  dass  sie  nicht  nur  eine,  sondern 
zwei,  drei  und  mehr  grosse  Poren  besitzen,  ja  bei  Perüchocidaris^)  sind  deren 
sogar  etwa  sechzehn  auf  jeder  Genitaltafel  vorhanden;  da  bei  diesen  Vorkomm- 
nissen keine  Madreporonplatte  vorhanden  ist,  so  wird  es  dadurch  wahrschein- 
lich, dass  die  zahlreichen  Poren  des  Scheitelapparates  das  Ambulacralsystem  mit 
Wasser  versorgten,  einVerhältniss,  das  an  die  mit  mehreren  Madreporenplatten 
versehenen  Seesterngattungen  und  an  die  Cystideen  erinnert. 

Dass  bei  paläozoischen  Seeigeln  im  Apex  drei  zehnzählige  Kränze  auf- 
treten, ist  eine  Thatsache  von  grösster  Wichtigkeit;  von  der  richtigen  Deutung 
des  Seeigelscheitels  hängt  zum  grossen  Theile  das  richtige  Verständniss  der 
ganzen  Entwicklung  der  Echinodermen  ab,  und  ganz  speciell  ist  hiebei  das  Ver- 
hältniss  der  Genital-  und  Ocellartäfelchen  zueinander  von  grösster  Bedeutung. 
Die  untergeordnete  Stellung  der  letzteren  in  den  Fugen  zwischen  den  ersteren, 
wie  sie  bei  den  Euechiuoiden  auftritt,  beruht  jedenfalls  auf  einer  Verkümmerung 
jener,  allein  damit  ist  noch  nicht  entschieden,  wie  die  Beziehung  beider  ur- 
sprünglich war;  es  sind  in  dieser  Richtung  zwei  Möglichkeiten  vorhanden:  ent- 
weder waren  ursprünglich  zwei  fünfzählige  Kränze  mit  wechselstelligen  Stücken, 
oder  es  war  ein  zehnzähliger  Kranz  vorhanden.  In  der  Regel  wird  der  erstere 
Fall  angenommen,  allein  dagegen  spricht  schon  der  Umstand,  dass  bei  den 
Augentäfelchen  nie  eine  bedeutende  seitliche  Erweiterung,  sondern  stets  nur 
eine  Verlängerung  gegen  das  Centrum  zu  eintritt,  wenn  eine  Vergrösserung  der- 
selben überhaupt  stattfindet;  wir  sehen  also  immer  nur  eine  Annäherung  an  den 
zehnzähligen  lUng,  und  zwar,  wie  wir  gesehen  haben,  um  so  deutlicher,  je  älter 
die  Formen  sind,  mit  denen  wir  zu  thun  haben. 

Eine  auffallende  und  unwiderlegliche  Bestätigung  dieser  Ansicht  liefert 
uns  ein  äusserst  seltsam  gebauter  Seeigel  aus  dem  unteren  Silur  der  russischen 


wickelten  Augentäfelchen  zusammen;  na<;h  dem  allgemein  herrschenden  Gebrauche  über  die 
Abgrenzung  von  Gattungen  können  Formen,  die  in  einem  so  fundamentalen  Charakter  vonein- 
ander abweichen,  nicht  in  einem  Genus  vereinigt  bleiben.  Ich  führe  daher  für  den  bisherigen 
Pai,  sphaericus  eine  neue  Gattung,  TyphiechinuSf  ein,  welche  folgendermassen  charakte- 
risirt  ist:  Wie  PaUUchinus,  aUein  im  Scheitelapparate  fehlen  die  Augentäfelchen;  Genital- 
tafeln bilden  einen  geschlossenen  Kranz,  vier  derselben  sind  mit  drei,  die  fünfte  mit  einem 
Genitalporus  versehen. 

')  Neumayr,  Morphologische  Studien  über  fossile  Echinodermen.    Sitzungsber.  der 
Wiener  Akademie,  1881,  Bd.  LXXXIV,  Abth.  1. 
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Ostseeprovinzen,    welcher   unter   dem   Nameu   Bothriocidaris   Pakleni    von 
Fr.  Schmidt  beschrieben  worden  ist.')    Diese  höchst  seitsanie  Form  unter- 
scheidet  sich  von  allen  anderen  Echinoiden  durch  die  ausserordentlich  geringe 
Zahl  von  Tafelreihen,  aus  welchen  das  Gehäuse  besteht,  indem  jede  ambula- 
crale  Zone  zwei,  jede  interanibulacrale  Zone  jedoch  nur  eine  einzige  Tafei- 
reiiie    enthält  (Fig.  83).    Der  Schei- 
telapparat zeigt  auch  hier  zunächst 
gegen  aussen  zehn  Täfelchen,  die  nach 
innen  noch  einige  kleinere,  unvollstän- 
dig erhaltene  umschliessen;  die  zehn 
^  Haupttäfelchen  bilden  einen  Kranz,  der 

auf  den  ersten  Blick  insoferne  lebhaft 
o  4  an  den  Apex  jüngerer  Seeigel  erinnert, 

Fig.B3.  £üiAriofiAiriAi?iWt.u  aus  baitiBL'bm Unter-     als  fünf  Platten,  bedeutend  entwickelt, 

Bilur,  nach  Fr.Schmidt.  a  VollstaDdiiKS  Pliemplar.         >■      tj         j.      n  -   >  .,  ,     <».     . 

b  Scbeit^iappamt  und  Umgebung,  ™  oW  die  Hauptrollc  Spielen,  während  fünf 

kleinere  sieh  untergeordnet  zwischen 
dieselben  einschieben;  allein  bei  genauerer  Betrachtung  gewahrt  man  eine 
höchst  überraschende  Thatsache:  die  fQnf  grösseren  Tafeln  liegen  radial,  in 
der  Verlängerung  der  Ämbulacra  und  entsprechen  daher  den  Augentäfel- 
chen,  während  die  fünf  kleineren  in  den  Interradien  stehen  und  den  Genital- 
tafeln correspondiren.  Wir  sehen  also,  dass  hier  ein  Verhältniss  herrscht, 
welches  demjenigen  bei  jüngeren  Seeigeln  gerade  entgegengesetzt  ist.  Bei 
der  Annahme  zweier  fünfzähliger  Kränze  würden  hier  die  Augen- 
täfeichen  den  inneren,  die  Geuitaltäfelcheu  den  äusseren  dersel- 
ben bilden.  Eine  solche  Umkehrung  ist  eine  ab.solute  Unmöglichkeit,  und 
wir  können  daraus  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  bei  den  uralten  Grundformen 
der  Seeigel  die  Theile,  aus  welchen  sich  die  Genital-  und  Ängentäfelchen  der 
späteren  Typen  entwickelt  haben,  nicht  schon  zn  zwei  fünfzähligen,  sondern 
zu  einem  einzigen,  aus  gleichwerthigen  Stücken  be,stehenden  zehnzähl^en 
Kranze  angeordnet  waren.  Damit  ist  die  wichtigste  Frage  in  der  ganzen  Morpho- 
logie der  fossilen  Seeigel  gelöst,  oder  die  richtige  Deutung  ergibt  sich  wenig- 
stens von  diesem  Standpunkte  aus  ziemlich  einfach  von  selbst,  und  wir  werden 
sehen,  dass  dieses  Ergebniss  für  das  Verständniss  des  ganzen  Stammes  der 
Echinodermen  von  grundlegender  Bedeutung  ist.  Die  Form  der  subanalen 
Tafeln  bei  Cidaris  coronata,  hei  l'ala'ichinua  u.  s.  w.  weist  darauf  hin,  dass 
innerhalb  des  zehnzähligen  Kranzes  der  Genital-  und  Ängentäfelchen  noch  zwei 
weitere  zehnzählige  Kränze  vorhanden  waren,  deren  Platten  miteinander  alter- 
niren,  während  diejenigen  des  äusseren  in  gerader  Verlängerung  der  Genital- 

')  lli^ber  eiuigp  iinue  oder  wenig  bekannt«  baltifich-silurisrhe  Petrefactcii.   Mein.  Acad. 
Petersb.,  Ia74.  scr,  7,  vol.  XXI. 
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und  Augentäfelchen  liegen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  waren  noch  weiter 
im  Innern  noch  weitere  Platten,  yielleicht  fünf  an  der  Zahl  vorhanden,  doch  ist 
dies  nur  eine  auf  Analogieschlüsse  gestützte  Vermuthung,  nicht  eine  bestimmt 
durch  unmittelbare  Beobachtung  festgestellte  Thatsache. 

Ueber^nge  zwischen  PalaSchinoiden  nnd  Euechinoiden. 

Ungefähr  mit  dem  Schlüsse  der  paläozoischen  Periode  yerschwinden  die 
Palaechinoiden  und  an  ihre  Stelle  treten  di?  Euechinoiden  mit  ihren  zwanzig 
Tafelreihen.  In  auffallendster  Weise  erinnert  diese  Erscheinung  an  das,  was  wir 
bei  den  Korallen  kennen  gelernt  haben;  auch  bei  diesen  verlassen  um  dieselbe 
Zeit  die  alten,  symmetrisch  nach  der  Vierzahl  gebauten  Typen  den  Schauplatz, 
und  die  sechsstrahligen  Formen  nehmen  ihre  Stelle  ein.  Dieselben  Folgerungen 
wie  in  jenem  Falle  drängen  sich  auch  bei  den  Seeigeln  auf,  in  derselben  Weise 
liegt  die  Annahme  nahe,  dass  hier  eine  alte  Schöpfung  mit  einem  Schlage  ver- 
nichtet und  eine  andere,  wesentlich  verschiedene  an  ihre  Stelle  getreten  sei; 
allein  dieselben  Erwägungen  zeigen  auch  hier,  dass  eine  solche  Annahme  nicht 
stichhaltig  ist  und  dass  wir  es  nur  mit  einer  grossen  zeitlichen  Lücke  in  der 
üeberlieferung  zu  thun  haben. 

Uebrigens  ist  auch  bei  den  Seeigeln  der  Gegensatz  zwischen  der  alten  und 
neuen  Entwicklung  kein  so  bedeutender;  der  Schnitt  ist  kein  vollständig  dm'ch- 
greifender,  indem  schon  in  den  jüngsten  paläozoischen  Bildungen,  in  der  per- 
mischen Formation,  vereinzelte  Vorläufer  der  Euechinoiden,  Vertreter  der  Gat- 
tung Hypodiadema  auftreten,  und  die  Untersuchungen  von  Kolesch  und  Dö- 
derlein  haben  in  neuester  Zeit  mit  voller  Sicherheit  ergeben,  dass  auch  die 
bisher  zu  den  Palaechinoiden  gerechnete  permische  Gattung  JSocidam  in  Wahr- 
heit nur  zwanzig  Tafelreihen  zählt.  ^) 

Ferner  erscheint  in  der  Trias  der  Alpen,  in  den  Tuffen  von  St.  Cassian  in 
Tiiol  Tiarechinus ,  eine  höchst  eigenthümliche  Form,  welche  Merkmale  der 
beiden  Ordnungen  miteinander  verbindet,  aber  doch  entschieden  den  Pala- 
echinoiden angereiht  werden  muss*)  (Fig.  84).  Es  sind  das  ganz  kleine,  fast 
halbkugelige  Seeigel  mit  abgeplatteter  Unterseite  und  stark  gewölbter  Ober- 
seite, welche  in  erster  Linie  durch  die  ungeheure  Entwicklung  des  Scheitel- 
apparates und  durch  die  überaus  feste  Verwachsung  aller  Tafeln  des  Gehäuses 
auffallen;  die  letztere  Eigenschaft  geht  so  weit,  dass  selbst  bei  sehr  genauer 
Untersuchung  mit  der  Loupe  nur  Spuren  von  Nähten  zwischen  den  Genital- 


*)  K.  Kolesch,  üeber  Eocidaris  Keyserlingi  Geim.  Jenaische  Zeitschrift  für  Natur- 
wissenschaften, 1887,  Bd.  XX.  — •  Döderlein,  Die  japanischen  Seeigel,  1887,  S.  39. 

*)  Neumayr,  Morphologische  Studien  über  fossile  Echiuodermen.  Sitzungsber.  der 
Wiener  Akademie,  1881,  Bd.  LXXXIV,  Abth.  1,  S.  27,  Taf.  n/4.  —  Lovön,  On  PouHalesia. 
Svenska  Veteusk.  Akad.  Handlingar,  1883,  Bd.  XIX,  Nr.  7,  S.  11,  64,  Taf.  Xm. 
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t&felchen  zu  sehen  sind,  im  Uebrigen  aber  das  ganze  Qehäuse  aas  einem  solidea 
Kalkstücke  zn  bestehen  scheint.  Erst  durch  Behandlung  des  besten  Exemplars 
mit  einem  Gemische  von  Alkohol  und  Glycerin  gelang  es  Lov^n,  auoh  die  über- 
aus schwachen  Sporen  der  übrigen  N&hte  zu  finden,  wie  sie  auf  der  beistehenden 
Zeichnung  angegeben  sind.  Im  Scheitelapparat  treten  fünf  grosse  Genitaltafeln 
auf,  deren  Poren  aber  obliterirt  sind,  nur  auf  zweien  derselben  (links  Torne  und 
rechts  hinten)  sind  Spuren  dieser  Poren  angedeutet;  die  Augentäfelchen  sind 
verhäitnissmässig  klein.  Die  Ambulacralfelder  sind  einfach,  mit  normalen  Foren- 


Fig.  84.  Schematische  Abbitdmig  loa  TiaTtchinia  princfpi  ans  dei  oberen  Trias  von  St.  CuBiaa,  stark  vu- 
giDsurt,  DBcb  Lovin.    Di«  gswobalicb  nicbt  sichtbKrea  Hfthta  iwiscben  den  XMeldwo  sind  eiogeitncbaet. 

zonen,  sehr  seltsam  sind  dagegen  die  Interambulacralregionen  gebaut;  die  ganze 
Oberseite  ist  ohne  grössere  Stachel warzen,  sondern  ebenso  wie  der  Scheitel- 
apparat mit  einer  groben  Granulation  bedeckt;  dagegen  stehen  auf  der  Unter- 
seite in  jedem  luterradius  vier  grosse  Stachelwarzen,  von  denen  eine  unmittelbar 
neben  dem  Munde,  die  drei  anderen  über  dieser  nebeneinander  in  einer  Reihe 
stehen.  Schon  diese  Anordnung  der  Warzen  lässt  eine  durchaus  abnorme  Zu- 
sammensetzung der  Interambulacra  erkennen;  da  die  Grenze  zwischea  zwei 
luterambulacraltafeln  bei  Seeigeln  nie  durch  eine  der  grossen  Stachelwarzen 
hindurchgeht,  so  ist  durch  diese  Gruppirung  schon  dargethan,  dass  hier  nicht 
zwei  Reihen  von  Tafeln  vorhanden  sind,  sondern  dass  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  an  dem  Munde  zunächst  nur  eine  Tafel  in  jedem  Interradius  steht,  über 
welcher  dann  drei  weitere  Tafeln  in  einer  Beihe  folgen.  In  der  That  ist  es 
Lov^u  gelungen  die  Richtigkeit  dieser  Au^assung  durch  unmittelbare  Be- 
obachtung der  überaus  feinen  Spuren  obliterirter  Nähte  nachzuweisen  und  zu 
zeigen,  dass  der  ganze  Interradius  überhaupt  nur  aus  diesen  vier  Tafeln  besteht. 
Es  ist  das  eine  innerhalb  des  ganzen  Gebietes  der  bisher  bekannten  See- 
igel durchaus  einzig  dastehende  Erscheinung,  so  sonderbar  und  eigen thümlich, 
dass  man  sich  versucht  fühlt,  für  ihren  Träger  eine  eigene,  zwischen  Palaßchi- 
noiden  und  Euechinoiden  stehende  Ordnung  aufzustellen;  immerhin  aber  wird 
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Ttarechinus  durch  diesen  Charakter  mehr  der  ersteren  Abtheilung,  den  paläo- 
zoischen Typen  genähert  und  von  den  jüngeren  Formen  mit  ihren  unabänderlich 
zweireihigen  Zonen  entfernt,  während  allerdings  die  übrigen  Merkmale  mehr  an 
die  jüngeren  Vorkonminisse  und  namentlich  an  die  später  zu  besprechenden 
Familien  der  Cidariden  und  der  Diadematiden  anklingen. 

Die  erst  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewordene  Gattung  Tiarechinus  hat  durch 
ihre  eigenthümlichen  Merkmale  einiges  Aufsehen  erregt ;  von  bedeutenden  Auto- 
ritäten ist  sie  als  ein  durchaus  alterthümlicher  und  embryonaler  Typus  bezeich- 
net worden.^)  Ich  kann  mich  aber  dieser  Auffassung  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  anschliessen;  als  alterthümlich  kann  Tiarechinus  insoferne  gelten,  als  er  in 
mesozoischer  Zeit,  mitten  in  einer  Gesellschaft  von  Euechinoiden  in  der  An- 
ordnung der  Interambulacraltafeln  sich  an  die  Palaechinoiden  anschliesst,  sonst 
kann  ich  kein  anderes  alterthümliches  Merkmal  an  ihm  erkennen.  Mehr  Be- 
rechtigung hat  es  jedenfalls,  die  Form  als  eine  embryonale  zu  bezeichnen,  da  die 
riesige  Grösse  des  Scheitelapparates  und  die  geringe  Zahl  der  interambulacralen 
Tafeln  dem  entspricht,  was  wir  bei  ganz  jugendlichen  Exemplaren  jetzt  lebender 
Seeigel  finden.  Die  Anordnung  der  einzelnen  Elemente  des  Scheitels  aber  kann 
nicht  als  eine  hervorragend  embiyonale  und  noch  viel  weniger  als  eine  alter- 
thümliche  gelten;  um  als  embryonal  zu  gelten,  müsste  in  der  Mitte  des  Apex  eine 
centrale  Platte  vorhanden  sein,  wie  wir  sie  später  bei  den  Saleniden  kennen 
lernen  werden,  und  aus  dem,  was  über  die  paläozoischen  Seeigel  gesagt  wurde, 
geht  hervor,  dass  unter  diesen  der  Apextypus  von  Tiarechinus  überhaupt  gar 
nicht  vorkömmt,  und  dass  dieser  mit  seinen  weit  nach  aussen  gerückten  und 
ziemlich  untergeordneten  Augentäfelchen  als  ein  hochmodificirter  Typus  be- 
zeichnet werden  muss. 

Natürlich  sind  solche  ziemlich  einfache  Thatsachen  den  ausgezeichneten 
Forschern  nicht  entgangen,  welche  in  Tiarechinus  sehr  alterthümliches  Gepräge 
sehen;  sie  sind  der  Ansicht,  dass  diese  Gattung  den  letzten  Best  eines  uralten 
Stammes  darstellt,  dessen  übrige  Glieder  spurlos  verschwunden  sind,  und  von 
dem  alle  paläozoischen  Formen  abstammen,  einen  atavistischen  Typus,  der  uns 
den  Charakter  der  vermuthlich  vorsilurischen  ürechinoiden  widerspiegelt. 

Der  Hauptgrund  für  diese  Ansicht  ist  in  der  Hypothese  gegeben,  dass 
Seeigel  und  Crinoiden  sehr  nahe  miteinander  verwandt  seien,  und  dass  speciell 
der  Apex  der  Seeigel  auf  die  basalen  Theile  des  Crinoidenkelches  zurückgeföhrt 
werden  müsse;  von  diesem  Standpunkte  aus  kann  allerdings  Tiarechinus  eine 
derartige  Bedeutung  zugeschrieben  werden,  die  Anordnung  seiner  Elemente 


*)  A.  Agassiz,  Reports  on  the  results  of  dredging  under  the  siipervision  of  AI.  Agassiz 
hy  the  U.  S.  coast  suryey  steamer  Blake,  XXIV,  part  1.  Memoirs  of  the  Museum  of  Compara- 
tive  Zoology  at  Harvard  College,  vol.  X,  Nr.  1,  Cambridge  1883,  pag.  17.  —  Lov^n  a.  a.  0., 
pag.  64. 
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erinnert  in  der  That  wohl  unter  allen  Seeigeln  am  meisten  an  Criaoiden.  Wir 
werden  aber  später  sehen,  dass  ein  derartiges  Yerhäitniss  zwischen  beiden 
Classen  nicht  herrscht,  und  dass  es  sich  demnach  in  unserem  Falle  um  eine  zu- 
fällige äussere  Äehnlichkeit,  um  Analogie,  nicht  um  Homologie  handelt.  Für 
den  Augenblick  mag  es  genügen,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  erste  Voraus- 
setzung jener  Auffassung  die  ist,  dass  Genital-  und  Augeotäfelchen  der  Seeigel 
ursprünglich  zwei  alteruirende,  fflnfzählige  Kränze  darstellen,  was,  wie  oben  ge- 
zeigt wurde,  nach  den  Verhältnissen  von  Bothriocidari»,  gerade  dem  ältesten 
bekannten  Seeigel,  eine  Unmöglichkeit  ist. 

Das  ürtheil  über  Tiareckinu«  muss  dahin  lauten,  dass  er  uns  in  der  An- 
ordnung der  Interanibulacraltafeln  einen  alterthümlichen  Typus  darstellt;  die 
geringe  Zahl  der  Interambulacralien  und  die  Grösse  des  Scbeitelapparates  lassen 
ihn  als  eine  embryonale  Hemmungsbildung  erkennen,  während  die  Anordtmng 
der  Tafeln  im  Apex  uns  zeigt,  dass  uns  hier  ein  Stück  stark  gemischter  Ent- 
wicklungsgeschichte erzählt  wird. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  haben  wir  in  Tiarechinus  eine  mesozoische 
Gattung,  welche  Charaktere  von  Palaechinoiden  und  Euechinoiden  in  sich  ver- 
einigt und  yermuthlich  besser  den  ersteren  zugerechnet  werden  wird.  Ein  zweites 
sehr  merkwürdiges  Bindeglied  beider  Abtheilungeu  stellt  die  von  Cotteau  aus 
der  unteren  Kreide  Frankreichs  beschriebene  Gattung  l^etraddaris  (Fig.  85) 
dar,^)  welche  in  jeder  Beziehung  den  Cha- 
rakter eines  echten  Cidariden  zeigt;  nur 
die  Bildung  der  Interradien  ist  eine  abwei- 
chende, indem  dieselben  zwar  am  Scheitel 
mit  zwei  Tafelreihen  beginnen ;  aber  plötz- 
lich verdoppelt  sich  die  Zahl  derselben  und 
nun  laufen  vier  Reihenvon  Tafeln  bis  zum 
Munde.  Wir  sehen  auch  hier  eine  stark  an 
Palaechinoiden  erinnernde  Abweichung, 
K^ide  (Neocom)  FrankrS,  d«l  Cott.ao.     ^^  "-^^^  allcrdmgs  in  der  Kegel  mcht  für 
genügend  gehalten  wird,  ura  Tetracidaris 
von  den  Cidariden  zu  trennen;  der  Grund  dafür  mag  darin  liegen,  dass  die  Zahl 
von  vier  Tafelreihen  auch  bei  den  Palaechinoiden  nicht  vorzukommen  pflegt,  und 
dass  die  Interambulacraltafeln  nicht  schuppig  angeordnet  sind.  Immerhin  haben 
wir  auch  hier  eine  bedeutungsvolle  Uebergangsform,  und  da  überdies,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  selbst  bei  jetzt  lebenden  Cidaiuden,  zwar  nicht  auf  der  festen 
Schale,  wohl  aber  auf  der  Mundmembran  oft  mehr  als  zwei  interradiale  Tafeln 
nebeneinander  stehen,  so  dürfen  wir  wohl  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die 
Cidai'iden  sich  aus  den  Palaechinoiden  entwickelt  haben  und  sich  in  jener  langen 

')  Bulletins  de  la  soci^t«  gtologique  de  Praiice,  1873,  vol.  I,  pag.  258. 
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Zeit  auf  der  Grenze  zwischen  paläozoischer  und  mesozoischer  Epoche,  deren 
Seeigelfauna  wir  nur  sehr  wenig  kennen,  an  die  Stelle  derselben  gesetzt  haben. 
Endlich  ist  zu  erwähnen,  dass  ein  Merkmal,  das  in  der  Regel  als  sehr 
charakteristisch  für  die  Palaechinoiden  genannt  wird,  nämlich  die  etwas  beweg- 
liche Verbindung  der  Interambulacraltafeln  untereinander,  nach  4en  neuesten 
Untersuchungen  von  D  öd  er  lein  auch  bei  den  Cidariden  der  Trias,  ja  auch  bei 
einzelnen  Arten  des  Lias  und  des  mittleren  Jura  vorhanden  ist.  ^) 

Die  regulSren  Seeigel.*) 

Die  unübersehbare  Menge  der  mit  20  Tafeln  ausgerüsteten  Euechinoiden, 
welche  vom  Schlüsse  der  paläozoischen  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  Classe 
der  Seeigel  vertreten,  wird  in  der  Regel  nach  der  Lage  des  Afters  in  zwei  Haupt- 
abtheilungen geschieden,  in  die  Regulären  (Endocyclica) ,  bei  welchen  der 
After  ganz  vom  Scheitelapparat  umschlossen  wird,  und  in  die  Irregulären 
(Exocydica),  bei  welchen  der  After  ausserhalb  des  Scheitelapparates  in  einem 
Interradius  gelegen  ist.  unter  den  Regulären  begegnet  uns  zunächst  die  Fa- 
milie der  Cidariden  (Angustistellaten), ^)  mit  schmalen,  mehr  oder  weniger 
wellig  gebogenen  Ambulacren,  welche  nur  mit  feinen  Eörnerwarzen  bedeckt, 
aus  einfachen  Primärtafeln  zusammengesetzt  sind  und  in  der  Regel  nur  eine 
Reihe  von  Forenpaaren  tragen.  Die  Interambulacralfelder  sind  sehr  breit,  mit 
zwei  Reihen  grosser  Stachelwarzen;  das  Peristom  ist  ohne  Einschnitte,  die 
Mundmembran  ist  mit  schuppig  übereinandergreifenden  Täfelchen  bedeckt, 
welche  sich  unmittelbar  an  die  Ambulacral-  und  Interambulacralfelder  an- 
schliessen. 

In  der  permischen  Formation  scheint  diese  Abtheilung  durch  die  Gattung 
Eocidaris  vertreten,  in  der  Trias  treten  mehrere  Formen  auf,  deren  Täfelchen 
aber  nach  Döderlein  (a.  a.  0.)  in  beweglicher,  nicht  ganz  fester  Weise  mit- 
einander verbunden  sind  und  daher  nach  dem  Tode  des  Thieres  gewöhnlich  aus- 
einanderfallen, so  dass  wir  über  die  Gestalt  derselben  nur  sehr  wenig  wissen. 


^)  Döderlein,  lieber  einige  EigenthümÜchkeiten  triadischer  Echinoiden.  Neues  Jahr- 
buch ffir  Mineralogie  etc.,  1887,  Bd.  11,  S.  1.  —  Döderlein,  Die  japanischen  Seeigel, 
1887,  S.  35. 

')  Es  ist  hier  nicht  möglich,  die  ausserordentlich  zahlreiche  Literatur  üher  die  Euechi- 
noiden aufzuführen,  zu  welcher  AI.  Agassiz,  L.  Agassiz,  A.  Bittner,  G.  Cotteau, 
W.  Dames,  Ch.  Desmoulins,  E.  Desor,  L.  Döderlein,  M.  Duncan,  E.  Porbes,  Gold- 
fuss,  G.  Laube,  P.  de  Loriol,  Sv.  Loven,  J.  Müller,  Quenstedt,  C.  Schlüter, 
P.  Sladen,  T.  Taramelli,  Wyv.  Thomson,  Th.  Wright  und  Andere  wesentlich  beige- 
tragen haben.  Die  hauptsächlichsten  Werke  vergl.  Zittol,  Paläontologie,  Bd.  I,  S.  463. 

')  Die  neueste  Uebersicht  über  die  Haupttypen  der  Cidariden  mit  wichtigen  Bemerkun- 
gen über  die  Beziehungen  der  lebenden  zu  den  fossilen  Formen  bietet  L.  Döderlein,  Die 
japanischen  Seeigel,  Theil  I,  Stuttgart  1887. 

Neumayr,  Die  St&mme  des  Thierreiches.  24 
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Sehr  gross  ist  die  Menge  der  Vertreter  in  Jura-  nnd  Kreidefonnation,  im  Tertiär 
nnd  in  der  Jetztzeit  treten  sie  rerhältaissmässig  stark  zorflck,  umfassen  aber 
auch  in  den  heutigen  Meeren,  namentlich  in  den  seichten  Göwässern  w&rmerer 
Gegenden  noch  eine  ziemlich  erhebliche  Anzahl  von  Arten. 

Die  Cidariden  bieten  uns  ein  Bild  anffallendster  Beständigkeit  und  Ein- 
Unigkeit,  und  so  überaus  gross  die  Menge  der  beschriebenen  Arten  ist,  so  bleibt 
doch  der  Betrag  der  Unterschiede,  welche  zwischen  denselben  herrschen,  über- 
aus gering.  Wenn  wir  von  der  oben  erwähnten  Tetraddari»  absehen,  welche 
zu  den  PalaSchinoiden  hinüberführt,  so  büden  höchstens  noch  JXploddaris 
mit  wechselständigen  Poren  der  Ambulacra,  nnd  Orthocidarit,  mit  kleinen 
Stachelwarzen  der  Interambnlacra  und  geraden,  nicht  wellig  gebogenen  Ambu- 
lacren,  die  einz^en,  etwas  hervortretenden  Typen.  Alle  anderen  stellen  ein  on- 
übersehbares  Formengewirre  dar,  innerhalb  dessen  man  sich  vergebens  bemüht, 
nach  der  Jochung  der  Foren,  der  Kerbung  und  Durchbohrung  der  Stachelwarzen, 
einigermassen  feste  Unterabtheilungen  zu  unterscheiden. 

Zu  diesen  überaus  conserratiren  Typen  bildet  eine  zweite  grosse  Abthei- 
lung, die  Gruppe  der  Glyphostomen  oder  Latistellaten  durch  die  grosse  Mannig- 
faltigkeit ihrer  Gattungen  einen  scharfen  Gegensatz.')    Wenn  wir  einen  ex- 
tremen Vertreter  dieser  Abtheiinng  ins  Äuge  fassen,  so  fallen  sofort  zahl- 
reiche Unterschiede  gegen  die  Cidariden  anf.  Die  Ambnlacralzonen  sind  breit 
und  in  den  Binnenzoneo  mit  Stachelwarzen  wie  die  Interambulacra  geziert;  die 
Forengänge  der  Ambnlacrabsonen  haben 
keine  einfache  Doppelreihe  von  Poren,  son- 
dern diese  drängen  sich  stärker  gegenein- 
ander und  zeigen  eine  complicirte  Anord- 
nung; der  Mund  ist  nicht  rund,  sondern 
zehneckig  und  in  den  Ecken  mit  Einschnit- 
ten versehen  (Fig.  8ß).  Die  Anriculae,  die 
a  a  eigenthümlichen  kalkigen  Stützen  des  Ge- 

D    oc  .  ,  1,    V      fi-      .  bisses,  die  wir  bei  allen  mit  Zähneu  versehe- 

Fig.  86,  Autgflbrochenr;  Echnomclnt,  von  inijBD,  ' 

mit  den  Auri<:uiBe  (a).  ueu  Seeigeln  treffen,  sind  hier  nicht  wie  bei 

denCidarideuaufdielnterradien  beschränkt, 
sondern  greifen  auch  auf  die  ambulacralen  Zonen  über,  eine  Kigenthümlichkeit, 
welche  von  grösster  Bedeutung  zu  sein  scheint.  Durch  diese  Anordnung  wird  es 
nämlich  unmSglicb  gemacht,  dass  die  ambulacralen  Tafeln  wie  bei  den  Cidariden 
beim  weiteren  Wachsthum  auf  die  Muudmembran  hinausgeschoben  werden; 
wenn  nun  am  Scheitel  neue  Ambulaeraltäf eichen  sich  bilden,  so  drücken  diese 


')  Für  alle  folgendeo  Auseinanderwtznngpn  über  dio  Verwandtschaftsverhältnisse  der 
Seeigel  wurde  vielfach  benätzt;  AI.  Agassiz,  Palaeoutalogical  and  EmbrjuloKical  Develop- 
meot,  Cambridge,  U.  S.,  1880. 
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auf  die  schon  yorhandenen,  ein  üebertritt  der  ältesten  auf  die  Mundmembran 
kann  nicht  stattfinden,  und  so  wird  durch  diese  mechanische  Zusammenschie- 
bung die  eigenthümliche  Anordnung  der  ambulacralen  Platten  und  Foren 
erzeugt,  welche  den  merkwürdigsten  Charakter  der  Glyphostomen  darstellt 
(Fig.  87).  Je  drei  oder  mehrere  der  Ambulacraltäfelchen  pflegen  nämlich  zu 
einer  sogenannten  Qrosstafel  zu  verwachsen,  wobei  die  Nähte  zwischen  jenen 


Fig.  87.  Ambulacraltafeln  von  a  Cidaris,  b  Echinus,  c  Strongylocentrotus,  d  Echinometra,  e  Siterocenirotus, 

f  Stomopnetuies.    a,  b,  c,  J  nach  AI.  Agassis. 

entweder  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  oder  wenigstens  in  einem  Theile  desselben 
deutlich  bleiben,  oder  auch  ganz  yerschwinden,  so  dass  man  auf  die  Zahl  der 
ursprünglichen  Plättchen,  die  zu  einer  Grosstafel  zusammentreten,  oft  nur 
mehr  aus  der  Zahl  der  Porenpaare  schliessen  kann,  die  sie  trägt.  Bei  vielen 
Formen  kann  man  in  den  zusammengesetzten  Grossplatten  grössere  Ganzplatten 
und  kleinere  Halbplatten  unterscheiden. 

Die  Abzweigung  der  Glyphostomen  von  den  Cidariden  lässt  sich  jetzt  voll- 
ständig nachweisen;  dass  die  Verbindung  zwischen  beiden  eine  sehr  innige  sei, 
konnte  schon  darum  nicht  zweifelhaft  sein,  weil  es  kein  einziges  Merkmal  gibt, 
welches  beide  Abtheilungen  ganz  scharf  voneinander  trennt,  sondern  jedes  der- 
selben sich  bei  der  einen  oder  der  andern  Form  verwischt. 

Die  Einschnitte  des  Mundes  fehlen  bei  Microdiadema  aus  dem  Lias  und 
ebenso  bei  Arbaeia  und  ihren  Verwandten;  dasselbe  findet  man  bei  einer  eigen- 
thümlichen  kleinen  Form  aus  dem  mittleren  Jura  Württembergs,  die  Quen- 
stedt  beschrieben  und  abgebildet,  aber  nicht  benannt  hat  und  die  wohl  als  der 
Typus  einer  neuen  Gattung  betrachtet  zu  werden  verdient.  ^)  Hier  fehlen  nicht 
nur  die  Einschnitte  um  den  Mund,  sondern  die  Porenzonen  der  Ambulacra  sind 
auch  noch  ganz  einfach,  und  selbst  am  Munde  findet  noch  keine  Verschmelzung 
der  einzelnen  Täfelchen  und  keine  Zusamraendrängung  der  Porenpaare  statt. 

Bei  Heterocidaris  sind  die  Ambulacralzonen  so  schmal  wie  bei  einem 
echten  Cidariden,  und  die  Auriculae  stehen  in  den  Interambulacralräumen, 


*)  Quenstedt,  Petrefactenkunde  Deutselilands,  Echinideu,  Taf.  LXXI,  Fig.  75. 
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während  die  Anordnung  der  Poren  auf  den  Ämbulacren  schon  den  Olyphostomen- 
charakter  zeigt;  endlich  findet  bei  einer  mit  Hemipedina  nahe  verwandten  Form 
(PeZrtnecÄiiJtwKeeping')ansdem  oberen  Jura  Englands)  eine  Vorsehiebung  der 
ainbulacraien  Tafeln  auf  die  Mundmembran  statt. 

Während  in  all'  diesen  Fällen  bald 
der  eine,  bald  der  andere  Cidaridencha- 
rakter  hervortritt,  ist  in   neuerer  Zeit 
eine  allerdings  schon  seit  lange  beschrie- 
bene Form  durch  Loriol  nfiher  bekannt 
geworden,  welche  die  Merkmale  beider 
AbtheUungen  so  vollständig  miteinander 
vereinigt,  dass  maa  durchaus  nicht  ent- 
scheiden kann,  mit  welcher  von  beiden 
sie  mehr  Verwandtschaft  zeigt.    Diese 
als  Hemipedina  Marconisaae  Meneghini 
bezeichnete  Art  zeigt  jedoch  so  eigen- 
tbümliche    Charaktere ,    dass    sie    zum 
Typus  einer  neuen  Gattung  erhoben  werden  mnss,  fflr  welche  ich  den  Namen 
Megodiadema  (Fig.  88)  vorschli^e;^)  hier  sind  die  Ambulacra  ganz  so  einfach 
gebaut  wie  bei  Cidarig  und  nur  unmerklich  breiter;  in  ihrer  Gestalt  gibt  sich 
ausserdem  noch  ein  Unterschied  darin  zu  erkennen,  dass  dieselben  nicht  wellig 


')  Quart  Journ.  Oeol.  Soc,,  vol.  34,  S.  924.  —  Vergl.  T.  Groom.Ibid.,  vol.  45,  S.  703. 

*)  ]UeM>diadema  dot.  gea.  Reguläre  Seeigel  mit  sehmal«D,  bandfortnigea,  gentdea 
Ambularrcn,  der<^D  Porciipaarc  zu  gnnz  cinfnchon  ßcihcn  ohne  Bildung  von  ziisaminengpsetzkn 
Grosstafeln  angeordnet  sind;  Anibularralzonen  nur  graiiulirt,  tod  oben  bis  unt^n  glcicb,  lnt«r- 
»mbulacra  mit  einer  ^sacn,  glatten,  durchbohrten  Stachelwarze  auf  jeder  Tafel.  Scheitel  uD- 
bekannt,  Perixtom  kaum  eingeschnitten.  Gesnmnitgestalt  dcprimirt,  Pseudodiadema-äivaUch. 
—  Die  einzige  bisher  bekannte  Art  dieser  Gattung,  Maodiadevia  Marconiasae  Mcn,  sp.,  ist 
von  Desor  und  Loriol  zu  Hemipedina  gestellt  worden,  mit  welcher  Galtung  sie  aueb  habi- 
tuelle Aehnlichkeit  und  die  Form  der  Stachel warzen  verbindet.  Trotzdem  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  das  fast  vollständige  Fehlen  von  Fe ristomalein schnitten,  die  Schmal- 
beit  der  Ambulacra,  die  Rcduction  der  Warzen  auf  denselben  zu  einfacher  GranulatJOD,  vor 
Allem  aber  der  einfache  Bau  der  Porenzonen  und  das  Fehlen  jeder  Andeutung  einer  Bildung 
von  aiubulacralen  Grosstafeln  eine  Keihe  von  Merkmalen  ersten  Itanges  darstellen,  welche  eine 
Vereinigung  unserer  Art  mit  Hemipedina  vollständig  unmöglich  macht.  Ob  Mesodiadema  zu 
den  Cidariden  oder  zu  den  Gljphostomen  gestellt  werden  solle,  ist  kaum  zu  entscheiden; 
da  sieh  bei  derselben  die  Merkmale  der  letzteren  Abthoilungcn  immerhin  schon  bemerkbar 
machen  und  auch  der  ganze  Habitus  dafBr  spricht,  so  wird  es  vielleicht  zweckmässig  sein,  die 
Gattung  hieher  zu  bringen.  Da  übrigens  der  Apei  nicht  bekannt  ist,  so  kannte  es  sich  auch 
um  einen  Saleniilen  handeln;  in  theoretischer  Beziehung  würde  dos  die  Bedeutung  der  Form 
nicht  beeinflussen.  —Jl/M.JtfarcOTiüiJiae,  stammt  nu*  dem  mittlere«  Li aa  (Zone  der  Tcrcifm- 
tula  Anpatia)  der  Umgebung  von  Camerino  in  Toscana.  (Vergl.  F.  de  Loriol,  Description 
des  Gchinides  des  environs  de  Camerino,  Toseane.  Memoires  de  la  sociele  de  phjsique  et  dlii- 
stoire  naturelle  de  Geneve,  1882,  vol.  XXVUI.) 
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gebogen,  sondern  gerade  sind;  die  für  die  Glyphostomen  charakteristischen 
Mnndeinschnitte  sind  nur  eben  angedeutet,  und  der  niedergedrückte  Umriss  des 
Gehäuses  und  die  geringe  Höhe  der  interambulacralen  Tafeln  erinnern  an  ge- 
wisse Diadematiden. 

Kann  demnach  die  Ä))stamiuung  der  Glyphostomen  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, so  niflssea  wir  zunächst  die  Art  und  Weise  ins  Auge  fassen,  in  welcher 
diese  Verändernngen  vor  sich  gehen. 

Vor  Allem  lehrreich  ist  die  Umgestaltung  der  Ambulaeralzonen;  zunächst 
drängen  sich  die  Porenpaare  in  der  Nähe  des  Mundes  stärker  zusammen,  und 
es  bilden  sich  hier  durch  Verschmelzung  von  je  drei  Täfelchen  Grossplatteu, 
ein  Merkmal,  das  bei  anderen  Formen  um  sich 
greift,  so  dass  die  Entwicklung  immer  weiter 
nach  oben  und  endlich  bis  an  den  Scheitel 
gKl{t{veTgl.Pseudodiademarotulare,¥ig.89). 
Durch  weitere  Zusamniendrängung  um  den 
Mnnd  sehen  wir  dann  auch  die  Forenpaare  um 
denselben  nicht  mehr  in  einer  einzigen,  son- 
dern in  mehreren  Reihen  stehen. 

Eine  andere  Veränderung  geht  mit  den 
Ambulaeralzonen  dadurch  ror  sich,  dass  die 
Porenzonen  weiter  auseinander  rücken;  da- 
durch werden  die  von  ihnen  eingeschlossenen     pij,.g<).ji™,i„,,^„„ro(uta«nuat™a- 
Binnenzonen  breiter  und  nehmen  Stachelwar-     zuHiEchem  Neocom,  a  von  der  Seite,  6  von 
zen  auf;  bei  den  einfacheren  Formen  tritt  diese     '""™-  '  ^^  ^Zb'ctuT"^'  '"'^"" 
Veränderung  nur  um  den  Mund  auf,  und 

um  den  Scheitel  bleiben  die  Ambulaeralzonen  noch  so  einfach  wie  bei  einem 
Cidariden  (vergl.  HemicidarU),  während  sie  bei  den  vorgeschrittenen  von  oben 
bis  unten  gleich  entwickelt  und  mit  Warzen  versehen  sind,  welche  denjenigen 
der  Interambulacra  an  Grösse  und  Form  gleich  sind. 

AUe  Glyphostomen,  bei  welchen  wenigstens  in  einem  Theile  ihres  Ver- 
laufes die  Forenzouen  aus  einer  einfachen  Eeihe  von  Doppelporen  besteben, 
werden  von  der  Mehrzahl  der  Paläontologen  unter  dem  Namen  der  Diadematiden 
vereinigt;  mau  hat  unter  denselben  nach  verschiedenen,  zum  Theil  ziemlich  ge- 
ringfügigen Merkmalen  eine  grosse  Zahl  von  Gattungen  unterschieden,  von 
denen  die  ersten  Vertreter  sich  schon  in  den  jüngsten  paläozoischen  Bildungen, 
in  der  permisehen  Formation  finden  sollen;  aus  der  Trias  kennen  wir  nur  ganz 
vereinzelte  Spuren,  in  Jura  und  Kreide  erreicht  die  Gruppe  eine  ausserordent^ 
lieh  hohe  Entwicklung,  während  sie  im  Tertiär  und  in  der  Jetztzeit  bedeutend 
zurückgegangen  ist.  Als  ein  interessanter  und  auffallender  Typus  mag  nur  die 
Gattung  Glypticua  aus  dem  oberen  Jura  genannt  werden,  bei  welcher  die  Sta- 
cbelwarzen  in  eigenthümlicher  Weise  gezerrt  und  zerrissen  sind. 
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Die  zweite  Abtheilung  der  Glyphostomen  bilden  die  Ecfainiden  im  engsten 
Sinne,  bei  welchen  die  Forenpaare  der  Ambolacra  in  drei  oder  mehr  Reihen 
oder  zu  Halbbögen  gruppirt  stehen,  and  bei  denen  jede  Grossplatte  mindestflns 
drei  Forenpaare  trägt;  je  nachdem  drei  oder  mehr  Faare  auf  einer  Grossplatte 
stehen,  unterscheidet  man  Wenigporige 
fOitjopoH)  und  Vielporige  fPoii/port). 
Die  erstere  Abtheilung,  welche  sich 
nahe  an  die  Diadematiden  anschliesst, 
ist  schon  in  Jura  und  Kreide  ziemlich 
gut  Tertret«n,  während  die  Polypori 
liier  nur  spärlich  Torkommen;  beide 
Abtheilungen  sind  jedoch  in  jüngeren 
Bildungen  weit  häufiger  und  gehüren 
a  im  Gegensatze  zu  Cidariden  und  Dia- 

dematiden zu  den  im  Aufblühen  begrif- 
fenen Geschlechtern.  Selbstverständ- 
lich erreicht  hier  der  compücirte  Bau 
der  Grossplatten  seine  stärkste  Ent- 
wicklung, wie  die  beistehenden  Abbil- 
dungen zeigen  (Fig.  90). 

Mag  aber  auch  bei  diesen  hJJchst- 
^  stehenden  Glyphostomen  der  unter- 

schied gegen  die  Cidariden  ein  sehr 
i>  bedeutender  sein,  so  sind  doch,  wie  wir 

gesehen  haben,  vielfache  Verbindungs- 
glieder vorhanden  und  ebenso  weist  die 
individuelle  Entwicklung  der  Echiniden 
auf  die  Verwandtschaft  mit  Cidaris  hin;  die  ganz  kleinen  Individuen  haben 
einfache  sehmale  Anibulacra,  breite  Interambulacra  mit  wenigen  grossen  Stachel- 
warzen und  gewaltigen  Stacheln,  und  ihr  Mund  ist  gerundet  und  ohne  Ein- 
schnitte, und  wir  sehen  darin  einen  wichtigen  Beleg  für  die  Annahme  eines 
genetischen  Zusammenhanges  zwischen  Cidariden  und  Glyphostomen. 

Auf  einzelne  Typen  der  Glyphostomen  hier  näher  einzugehen,  würde  dem 
Plane  des  vorliegenden  Werkes  wenig  entsprechen,  und  wir  dürfen  uns  dieser 
Aufgabe  um  so  leichter  entschlagen,  als  die  jetzt  gebräuchliche  Eintheilung 
dieser  Formen  noch  sehr  im  Argen  liegt.  Man  legt  namentlich  für  die  Begrün- 
dung der  Gattungen  und  ihre  Gruppirung  zu  Familien  in  der  Paläontologie 
grossen  AVerth  auf  ein  sehr  geringfügiges  Merkmal,  auf  die  Beschaffenheit  der 
Stachelwarzen;  je  nachdem  dieselben  gekerbt  oder  ungekerbt,  durchbohrt  oder 
undurchbohrt  sind,  werden  Ahtheilungen  voneinander  geschieden,  ein  Verfahren, 
das  vielleicht  eine  bequeme  Schablone  zum  Bestimmen  einer  vorliegenden  Form 
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abgibt,  aber  in  keiner  Weise  den  natürlichen  VerwandtschafteTerhältnissen  ent- 
spricht. Um  eine  richtige  Anordnung  der  Glyphostomen  zu  erhalten,  müsste  in 
erster  Linie  die  Anordnung  der  Ambulacra,  die  Gestaltung  der  Forenzonen,  die 
Zusammensetzung  der  ambulacralen  Grosstafeln  und  die  Stellung  der  Forenpaare 
auf  denselben  aufs  Eingehendste  berücksichtigt  werden. 

Für  die  lebenden  Typen  haben  namentlich  AI.  Agassiz  und  Loy^n^) 
wichtige  Untersuchungen  angestellt,  und  in  neuerer  Zeit  hat  M.  Duncan  sich 
der  überaus  mühcTollen  Aufgabe  unterzogen,  die  Zusammensetztmg  der  Tafeln 
bei  den  fossilen  Glyphostomen  festzustellen.  Die  Ergebnisse  dieser  wichtigen 
Arbeiten  yersprechen  eine  vollständige  Umgestaltung  unserer  Auffassung  der 
Verwandtschaftsverhältnisse  innerhalb  dieser  Abtheilung  hervorzurufen,  und  es 
ist  Duncan  schon  gelungen,  eine  Anzahl  voneinander  verschiedener  Haupt- 
typen zu  unterscheiden.  Allein  bei  der  grossen  Schwierigkeit,  welche  die  Beob- 
achtung dieser  Merkmale  bei  den  fossilen  Exemplaren  bietet,  ist  die  Zahl  der 
untersuchten  Formen  noch  nicht  gross  genug,  um  in  consequenter  Weise  die 
ganze  Gruppe  oder  auch  nur  den  grösseren  Theil  derselben  beurtheilen  zu 
können.  Es  ist  das  die  Aufgabe  künftiger  Arbeiten,  für  den  Augenblick  können 
wir  auf  die  Einzelheiten  dieser  noch  nicht  abgeschlossenen  Untersuchungen 
nicht  näher  eingehen.  Soviel  kann  heute  schon  als  sicher  gelten,  dass  an  Stelle 
der  Diadematiden  und  Echiniden  des  heutigen  Systems  eine  Anzahl  sich  parallel 
entwickelnder  Reihen  treten  wird. 


Die  Schleppnetzuntersuchungen  in  den  grossen  Meerestiefen  haben  zahl- 
reiche prachtvolle  Vertreter  einer  früher  nur  sehr  wenig  bekannten  Gruppe  von 
Seeigeln  zum  Vorschein  gebracht,  der  Echinothuriden,*)  welche  durch  die 
höchst  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  ausgezeichnet  sind,  dass  bei  ihnen,  wie 
bei  den  paläozoischen  Ferischoechiniden,  die  einzelnen  Tafeln  des  Gehäuses 
nicht  fest  miteinander  verwachsen,  sondern  dachziegelförmig  übereinander  ge- 
lagert und  durch  Membranen  in  beweglicher  Verbindung  miteinander  stehen. 

Wyville  Thomson  schildert  die  erste  Auffindung  eines  solchen  Thieres 
bei  der  Expedition  des  Schiffes  »Porcupine«  im  Jahre  1869  an  einer  Stelle 
zwischen  Hebriden  und  Faröern:  »Der  Schleppnetzzug  war  nicht  sehr  reich, 


^)  Vergl.  Loven,  Etudes  sur  les  Echiuoid^es.  Svenska  Vetensk.  Akad.  Handlingar, 
Bd.  XI,  Nr.  7,  1874,  S.  19  ff.  —  AI.  Agassiz,  Illustrated  catalogue  of  the  Museum  of  Compa- 
rative  Zoology  at  Harvard  College,  Nr.  VII.  Revision  of  the  Echini,  Cambridge  1872—1874 
(namentlich  Taf.YI).  —  M.  Duncan,  On  the  structure  of  the  amhulacra  of  some  fossil  genera 
and  species  of  the  regulär  Echinoidea.  London,  Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  1885,  vol.  XLI, 
pag.  419. 

')  AI.  Agassiz,  Report  on  the  Echinoidea  dredged  hy  H.  M.  S.  ChaUeuger.  Voyage  of 
H.  M.  S.  Challenger,  Zoology,  vol.  I. 
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doch  lieferte  er  ein  sehr  interessantes  Exemplar  yon  wunderbarer  Schönheit. 
Als  das  Schleppnetz  heraufkam,  bemerkten  wir  in  dem  Sacke  einen  grossen 
scharlachrothen  Seeigel,  von  dem  wir  dachten,  dass  er  sich  als  ein  ungewöhn- 
lich giosses  und  lebhaft  geförbtes  Exemplar  von  Echinua  Flemingi  heraus- 
stellen würde.  Da  der  Wind  ziemlich  heftig  blies  und  es  nicht  leicht  war,  das 
Netz  zu  stürzen  und  auszuleeren,  so  ergaben  wir  uns  in  das  scheinbar  unver- 
meidliche Schicksal,  das  Thier  in  tausend  Stücke  zerschmettert  zu  sehen.  Zu 
unserer  grössten  Verwunderung  sahen  wir  es  jedoch  unbeschädigt  herausrollen, 
und  zu  dem  Staunen  gesellte  sich  wenigstens  bei  mir  eine  gewisse  Aufregung, 
als  es  liegen  blieb,  die  Form  eines  rothen  Sphäroids  annahm  und  eine  zuckende 
Bewegung  begann;  etwas  Derartiges  ist  bei  diesen  gewöhnlich  starren  Formen 
unerhört,  und  doch  liegt  das  Thier  da  mit  allen  Merkmalen  eines  Seeigels,  mit 
seinen  ambulacralen  und  interambulacralen  Zonen,  mit  Saugfüsschen  und 
Stacheln,  mit  den  fünf  bläulichen  Zähnen  des  Kiefergebisses,  und  in  seltsamster 
wogender  Bewegung  hob  und  senkte  sich  die  Schale,  so  biegsam  wie  das  zar- 
teste Leder.  Ich  musste  meine  ganze  Kaltblütigkeit  zusammennehmen,  ehe  ich 
mich  entschliessen  konnte,  das  kleine  Ungeheuer  in  die  Hand  zu  nehmen,  glück- 
lich über  den  merkwürdigsten  Zuwachs,  den  meine  Lieblingsabtheilung  des 
Thierreiches  seit  lange  erhalten  hatte.« 

Vor  Allem  bei  der  lebenden  Gattung  Asthenosoma  treten  diese  auffallen- 
den Eigenthümlichkeiten  stark  hervor,  etwas  weniger  bei  Phormoaoma,  während 
unter  allen  fossilen  Vorkommnissen  nur  die  seltene  und  noch  unvollständig  be- 
kannte GMung  Echinothtcria  aus  der  weissen  Kreide  Englands  hierher  gerechnet 
werden  kann.  Ambulacra  und  Interanibulacra  sind  in  entgegengesetzter  Kich- 
tung  schuppig  angeordnet,  die  Mundmembran  ist  wie  bei  Cidaris  mit  Täfelchen 
bedeckt,  während  die  Anordnung  der  Ambulacra  und  überhaupt  die  Mehrzahl 
der  Merkmale  sich  an  die  Diadematiden  anschliesst,  zu  welchen  auch  unter 
den  Lebenden  vereinzelte  Uebergänge  hinüberleiten;  ja  Keeping  glaubt  in  der 
oberjurassischen  Gattung  Pelanechinus  (vergl.  oben)  sogar  einen  directen  Vor- 
fahren der  Kreideechinothurien ^)  gefunden  zu  haben;  es  ist  das  eine  Form, 
welche  im  Allgemeinen  durchaus  an  Echiniden  mit  drei  Porenreihen  in  jedem 
Fühlergang  erinnert,  aber  aus  sehr  dünnen  und  vermuthlich  etwas  beweglichen 
Platten  zusammengesetzt  war,  und  bei  dem  die  Mundmembran  eine  Täfelung 
wie  bei  Cidariden  oder  Echinothuriden  zeigt.  Dass  diese  Form  wirklich  einen 
Vorfahren  der  letztern  Familie  darstellt,  ist  zwar  sehr  wahrscheinlich,  lässt  sich 
aber  wohl  heute  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  behaupten,  gewiss  aber  ist 
Pelanechinus  einer  der  merkwürdigsten  regulären  Seeigel,  wenn  wir  auch  seine 
Bedeutung  heute  noch  nicht  ganz  verstehen. 


*)  Quart.  Journ.  Geol.  See,  yoI.  XXXIV,  pag.  924.  —  Vergl.  forner:  T.  T.  Groom,  On 
some  New  Features  iu  Pelanediinus  corallinus.  Ibid.,  vol.  XLUI,  pag.  703. 
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Jedenfalls  ist  die  Terbindung  zwischen  Echinothurien  und  Glyphostomen 
eine  flberaus  innige,  so  dass  vir  jene  unbedingt  auf  diese  zurückführen  mässen ; 
immerhin  aber  ist  es  merkwürdig,  hier  in  der  schuppig  beweglichen  Anordnung 
der  Täfelehen  ein  Merkmal  wiederzufinden,  welches  sonst  nur  bei  den  paläozoi- 
schen Perischoechinoiden  auftritt;  die  Meinung  allerdings,  dass  die  Echinothuri- 
den  einen  wenig  veränderten  Ueberrest  dieser  darstellen,  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  AI.  Agassiz  nicht  mehr  haltbar. 

Während  die  Jugendzustände  der  Glyphostomen  sieh  in  einer  Beihe  Ton 
Merkmalen  an  Cidaria  anschüessen,  ist  das  bezüglich  des  Scheitelapparates 
nicht  der  Fall ;  dieser  entwickelt  sich  in  der  Weise,  dass  ursprünglich  auf  der 
Kfickenseite  eine  grosse  eentralePlatte 
auftritt,  an  deren  Stelle  später  die 
Augen-  und  Genitaltäfelchen  uud  eine 
in  der  Mitte  gelegene  CentralpJatte  tre- 
ten;^) diese  letztere  wird  daim  ganz 
oder  tfaeil  weise  resorbirt,  sie  verschwin- 
det oder  löst  sieh  in  kleine  Ealkstücke 
auf,  jedenfalls  aber  eiistirt  in  der  in- 
dividuellen Entwicklung  der  Glypho- 
stomen ein  Stadium,  in  welchem  der 
Scheitel  aus  den  zehn  normalen  Täfel- 
ehen und  einer  Centralplatt«  besteht.  " 

Diesen  Jugendcharakter  finden 
wir  bei  einer  kleinen  Familie  Ton  See- 
igeln,  d.n  Saleni.n  (Hg.  91),  auch    '»f„r"T*„; 
bei  erwachsenen  Exemplaren,  und  diese 

stellen  demnach  persistente  Jngendformen  der  Glyphostomen  dar.  In  den  übrigen 
Merkmalen  schliessen  sie  sieh  den  den  Cidariden  noch  am  nächsten  stehenden 
Abtheilungen  der  Glyphostomen  an. 

Die  ältesten  Vertreter  der  Saleniden  begegnen  uns  im  Jura  in  AcrotaUnia, 
bei  welcher  der  After  bald  durch  eine,  bald  durch  mehrere  centrale  Platten 
innerhalb  des  Scheitelapparates  nach  hinten  verschoben  wird.  Neben  Äcto- 
mlenia  sind  noch  verschiedene  andere  Gattungen  unterschieden  worden,  von 
denen  ich  nur  Salenia  hervorhebe;  bei  dieser  allein  wird  der  After  durch  die 
einzige  centrale  Platte  nicht  nach  hinten,  sondern  nach  rechts  gedrängt.*) 
Salenia  ist  der  einzige  Vertreter  der  ganzen  Familie,  der  geologisch  ziemlich 


')  Die  Art  und  Weisu  der  Entwicitluug,  welche  noch  nicht  vQllig  klaj-  ist,  wird  imteD 
besprocheu  werden. 

■)  Wenn  man  nimlich  die  mit  den  Hadreporiten  vereinigte  Genitaltafel  ala  dem  rech- 
ten, vorderen  Interradiua  angehorig  betrachtet.  Die  Gründe  für  diese  Auffassung  werden  später 
entwickelt  werden. 


378  4.  Capitel.   Echinodermen. 

lange  andauert;  ziemlich  selten  in  der  unteren  Kreide,  tritt  das  Genus  in  der 
oberen  Kreide  häufig  auf,  wird  dann  im  Tertiär  wieder  sehr  selten,  hat  sich 
aber  in  neuerer  Zeit  auch  lebend  vorgefunden.  ^) 

üebergSnge  zu  den  Irregulären  Seeigeln. 

Die  Saleniden,  und  namentlich  AcrosaUnia  sind  von  grösster  theoreti- 
scher Bedeutung,  indem  sie  den  üebergang  zwischen  den  zwei  grossen  Ab- 
theilungen der  Seeigel,  den  Begulären  und  den  Irregulären,  d.  h.  den  Formen, 
bei  welchen  der  After  im  Centrum,  und  denjenigen,  bei  welchen  er  ausserhalb 
des  Scheitelapparates  liegt,  yermitteln.  Bei  Acrosalenia  ist  der  After  schon 
nach  rückwärts  geschoben,  er  bleibt  hier  zwar  noch  im  Scheitelapparat,  aber 
bei  einzelnen  Arten  tritt  er  schon  so  weit  an  den  Band,  dass  die  nach  rückwärts 
gelegene  Genitaltafel  stark  in  die  Länge  gezogen  und  in  einer  Weise  ausgerandet 
erscheint,  dass  sie  nur  als  ein  ganz  schmales,  gabelförmiges  Band  den  After 
umschlingt  (vergl.  Fig.  91  c) ;  wenn  bei  einer  solchen  Form  der  After  sich  ver- 
grössert  und  noch  etwas  weiter  nach  rückwärts  zieht,  so  muss  er  die  Genital- 
platte durchbrechen,  und  es  entsteht  eine  irreguläre  Form. 

Unter  den  Irregulären  nähert  sich  hier  besonders  die  Gattung  Pygaster, 
deren  grosser  After,  wenigstens  bei  einem  Theil  der  Arten,  den  Scheitel  deutlich 
ausrandet,  während  die  nach  rückwärts  gelegene  Genitalplatte  verschwunden 
ist.  Der  Unterschied,  welcher  zwischen  einer  solchen  Form  und  Acrosalenia 
decorata  im  Baue  des  Scheitelapparates  existirt,  ist  kein  grosser,  allein  trotzdem 
gelingt  es  bis  jetzt  nicht,  beide  Gattungen  durch  vollständige  Uebergänge  mit- 
einander zu  verbinden;  ein  Grund  hiefür  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  gerade 


^)  Die  lebende  Salenia  varispina  ist  zu  der  fossilen  Gattung  PeUastes  gestellt  worden 
(Annals  and  Magazine  of  natural  history,  vol.  XX,  pag.  70),  welche  im  obersten  Jura  und  in 
der  Kreideformation  vorzukommen  pflegt.  Sicher  ist  jedenfalls,  dass  die  Zutheilung  der  ge- 
nannten Art  zu  Salenia  nach  der  allgemein  üblichen  Fassung  dieser  Gattung  unrichtig  ist,  da 
der  After  nicht  nach  rechts  verschoben  ist.  Allerdings  erwähnt  AI.  Agassiz  (Blake  Echini, 
Mem.  Mus.  Comp.  Zool.,  vol.  X,  Nr.  1,  pag.  18  fF.)  gewisser  Schwankungen  an  lebenden  Sale- 
niden, welche  andeuten,  dass  die  Bedeutung  der  Lage  des  Afters  zur  Madreporenplatte  keine 
so  grosse  ist,  als  man  in  der  Regel  annimmt.  Die  wichtigste  seiner  Beobachtungen  ist  jeden- 
falls, dass  bisweilen  zwei  Genitaltafeln  des  Scheitels  Spuren  der  Madreporitendurchbohrung 
zeigen.  Immerhin  scheinen  mir  diese  Thatsachen  vorläufig  noch  zu  vereinzelt,  um  auf  Grund 
derselben  die  Eintheflnng  der  Saleniden,  die  sich  bei  den  fossilen  Arten  bewährt  hat,  umzu- 
stossen.  Trotzdem  kann  ich  mich  aber  auch  mit  der  Zutheilung  der  Salenia  varispina  zu  Pd- 
tastes  nicht  einverstanden  erklären,  da  der  After  nicht  genau  in  der  Mittellinie  liegt,  sondern 
etwas  nach  links  verschoben  ist,  da  die  Ambulacra  erheblich  breiter  sind  als  bei  PeUasits  und 
grössere  Stachelwarzen  tragen  und  auch  die  Bildung  des  Madreporiten  abweichend  ist;  bei 
Peltastes  zeigt  sich  eine  schlitzförmige  Spalte,  bei  Sal.  varispina  eine  siebförmige  Durchboh- 
rung. Wahrscheinlich  ist  die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  nothwendig,  doch  möchte  ich 
nach  Abbildungen  allein  in  diesem  Falle  keine  Entscheidung  treffen. 
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bei  Formen,  bei  welchen  ein  sehr  grosser  Afler  mit  dem  Scheitel  iu  Verbindung 
tritt,  der  letztere  weniger  Zusammenhalt  hat,  infolge  dessen  leicht  ansl^llt  und 
bei  den  fossilen  Formen  nur  Überaus  selten  zn  finden  ist.  Aus  der  Gestalt  der 
Lflcke,  welche  durch  diese  Zerstörung  herrorgebracht  wird,  kann  man  in  man- 
chen Fällen  schliessen,  dass  die  Anordnung  eine  zwischen  derjenigen  der  Regu- 
lären and  Irregulären  in  der  Mitte  stehende  gewesen  sei.  So  yerhält  es  sich  z,  B. 
bei  Heterodiadema,  einer  Gattung,  welche  in  der  mittleren  Kreide  der  Mittel- 


meerländer vorkommt,  aber  noch  nie  mit  erhaltenem  Apex  gefunden  worden  ist. 
Daneben  wirkt  aber  noch  ein  zweiter  sehr  wichtiger  Umstand  in  derselben  Rich- 
tung; aller  Wahrscheinlichkeit  nach  muss  die  Abzweigung  der  irregulären  von 
den  regulären  Seeigeln  in  die  Zeit  der  Triasformation  oder  ganz  m  Anfang  des 
Jura  verlegt  werden,  also  in  eine  Periode,  aus  welcher  wir  nooh  nicht  eine  einzige 
Localität  mit  zahlreichen  wohlerhaltenen  Echinoiden  kennen;  wenn  einmal  eine 
reiche  und  mannigfaltige  Vertretung  unserer  Classe  aus  der  Trias  gefunden 
wird,  dann  wird  ohne  Zweifel  auch  die  Lücke  zwischen  Saleniden  und  Pygaste- 
riden  sich  schliessen. 

Können  wir  aber  auch  diese  beiden  Familien  noch  nicht  in  unmittelbare 
Verbindung  bringen,  so  gelingt  es  doch,  in  Tersehiedeaen  Abtheilungen  der  See- 
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igel  alle  möglichen  Lagen  des  Afters  nachzuweisen,  die  zwischen  der  normalen 
Stellung  bei  Regulären  und  Irregulären  vermitteln. 

An  Formen  wie  Heterodiadema  schliesst  sich  zunächst  Loriolia  Foucardi 
aus  der  unteren  Kreide  an,^)  bei  welcher  der  After  sehr  weit  in  den  Scheitel 
eingreift  und  die  hintere  Genitalplatte  schon  gesprengt  scheint;  von  hier  ist 
dann  nur  mehr  ein  Schritt  zu  der  oben  besprochenen  Entwicklung  bei  Pygaster 
oder  zu  jener,  welche  bei  manchen  Hyboclypeus-Arten  herrscht  (Fig.  92).  Es 
scheint,  nach  der  Anordnung  bei  manchen  Echinobrissen,  dass  dabei  die  hintere 
Genitalplatte  nicht  oder  nicht  immer  verschwindet,  sondern  zerrissen  wird;  bei 
anderen  Formen  dagegen,  z.  B.  bei  manchen  Clypeus-Arien  ist  die  hintere 
Genitaltafel  verschwunden,  und  die  beiden  hinteren  Augentäf eichen,  welche 
ausserordentlich  lang  ausgezogen  sind,  berühren  sich  unmittelbar. 

Solche  Vorkommnisse  beweisen  jedenfalls,  dass  zwischen  den  Seeigeln  mit 
centralem  und  excentrischem  Scheitel  kein  absoluter  Unterschied  besteht,  und 
da  überdies  die  Pygasteriden  in  fast  allen  anderen  Merkmalen  mit  den  Sale- 
niden  und  den  einfachsten  Glyphostomen  übereinstimmen,  so  darf  wohl  mit 
Sicherheit  angenommen  werden,  dass  sie  aus  diesen  hervorgegangen  seien, 
umsomehr,  als  bei  einer  Anzahl  irregulärer  Formen  bestimmt  nachgewiesen 
werden  konnte,  dass  sie  in  früher  Jugend  centralen  After  besitzen,  der  erst  im 
Verlaufe  des  Wachsthums  excentrisch  wird.  Der  Charakter,  welcher  uns  hier 
entgegentritt,  die  Lage  des  Afters  ausserhalb  des  Scheitelapparates,  kann  übri- 
gens nicht  als  etwas  durchaus  Neues  angesehen  werden;  wir  werden  später 
sehen,  dass  in  silurischen  Ablagerungen  Englands,  in  Cystocidaris,  eine  höchst 
merkwürdige  Zwischenform  zwischen  Seeigeln  und  Cystideen  auftritt,  bei  wel- 
cher der  After  eine  ähnliche  Lage  hat  wie  bei  den  irregulären  Seeigeln,  und 
dasselbe  ist  bei  den  Cystideen  der  Fall,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
als  die  Stammformen  der  Echinoiden  betrachtet  werden  müssen.  Unter  diesen 
Umständen  stellt  also  die  excentrische  Lage  des  Afters  einen  uralten  Cha- 
rakter dar,  zu  welchem  die  irregulären  Seeigel  nach  langer  Zeit  wieder  zurück- 
kehren. 

Mit  dem  Austritte  des  Afters  aus  dem  Scheitel  ist  die  fünfstrahlige  An- 
ordnung der  Seeigel  in  der  auffallendsten  Weise  gestört;  es  ist  dabei  unab- 
änderliche Kegel,  dass  das  genannte  Organ  stets  in  ein  Interambulacrum  ein- 
tritt, welches  als  das  hintengelegene  bezeichnet  wird;  wir  haben  damit  eine 
ausgesprochene  M^dianebene,  eine  vorne  und  hinten,  rechts  und  links,  und  im 
Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  finden  wir,  dass  diese  zweiseitige,  sym- 
metrische Anordnung  mehr  und  mehr  hervortritt,  dass  auch  der  Mund  seine 
Stellung  in  der  Mitte  verlässt,  die  Ambulacren  sich  entsprechend  ändern  und  in 
einer  Reihe  anderer  Merkmale  ähnliche  Veränderungen  eintreten. 


*)  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1881,  S.  570. 
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Wir  haben  schon  bei  den  regulären  Seeigeln  einen  Skeletbestandtlieil 
kennen  gelernt,  welcher,  nur  in  der  Einzahl  vorhanden,  eine  Störung  des  fflnf- 
strahligen  Baues  hervorbringt,  nämlich  die  Madreporenplatte,  und  es  drängt 
sich  nun  die  Frage  auf,  wie  es  sich  mit  dieser  bei  den  Irregulären  verhält.  Bei 
den  Regulären  ist  stets  eine  Genitaltafel  als  Madreporenplatte  entwickelt;  das- 
selbe linden  wir  auch  bei  einer  bedeutenden  Anzahl  Irregulärer,  noch  häufiger 
aber  nimmt  bei  diesen  der  Madreporit  die  Mitte  des  Scheitels  ein,  wobei  er  ent- 
weder speciell  miteinerOenitalplatte  verwachsen  ist,  oder  bei  genaumittelständiger 
L^e  mit  mehreren  oder  mit  allen  in  Verbindung  tritt.  Im  letzteren  Falle  lässt 
sich  natürlich  nicht  von  einer  besonderen  Hinneigung  zu  einer  oder  der  anderen 
Richtung  sprechen,  wo  aber  nur  eineOenitaltafel  alsMadreporenplatte 
ausgebildet  ist,  ist  es  die  rechts  vorne  gelegene,  and  wenn  der  im  Cen- 
trum  gelegene  Madreporit  speciell  mit  einer  Genitaltafel  verwachsen  ist,  so  ist 
dies  ebendieselbe  rechts  vorne  gelegene. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sieh,  wie  es  zu  erwarten  wäre,  auch  ein  ähnliches 
Verhältniss  bei  den  regulären  Seeigeln  ei^bt;  bei  Acrosalenia  und  ihren  Ver- 
wandten, wo  die  Lage  des 

Afters  leitet,  kftnnen  wir  ' 

dies  unbedingt  bejahen, 
schwieriger  d^egen  ge- 
staltet sich  die  Frage  bei 
jenen  Formen,  bei  welchen 
der  Aft«r  genau  central 
liegt  nnddaher  keinen  Auf- 
schlnss  gibt  Hier  ist  je- 
doch eineOrientirungmCg- 
lich  nach  der  Gestalt  der 
Platten,  die  den  Mund  um- 
geben, wie  durch  die  scho- 
nen Untersuchungen  von 
Lovßn  gezeigt  wurde.') 

Betrachtet  man  bei 
einem  irregulären  Seeigel, 
z.  B.  aus  der  Familie  der 
Spatangiden,   die  Umge-  „      „      ,    „  „ .      .  ,    , 

,  "^  ,       ,,        ,  ,  FiR.  9S.     ScLi.nmli5chB  DiirftfUung  il«  Baues  von  Bri«.-n,ws  lyn/era. 

bong  des  Mundes  und  na-  nacii  lov.^d. 

mentlich  die  Platten,  mit 

welchen  die  Ambntacralzonen  hier  abschliessen,  so  findet  man,  dass  diese  nicht 

alle  gleich  sind,  sondern  dass  von  den  zweiTäfelnhen,  mit  welchen  jede  der  Zonen 


■)  ^tudes  9ur  les  Echinoidea.  Svenska  Vetensk.  Äkad.  HaDdling&r,  vol.  XI,  Nr.  7. 
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endigt,  das  eine  stets  grösser  und  mit  zwei  Poren  versehen  ist,  während  das  an- 
dere kleiner  ist  und  nur  eine  Durchbohrung  trägt.  In  der  beistehenden  Abbil- 
dung (Fig.  93)  ist  ein  Spatangide  (Brissopsis  lyrifera)  so  dargestellt,  dass  seine 
Zonen  auseinander  genommen  und  in  eine  Ebene  ausgebreitet  sind;  den  Mittel- 
punkt bildet  der  Mund,  von  dem  alle  ambulacralen  und  interambulacralen 
Tafelreihen  ausstrahlen,  während  die  Spitzen  aller  einzelnen  Strahlen  sich  im 
Scheitel  yereinigen  würden,  wenn  man  sich  den  zerlegten  Seeigel  wieder  zusam- 
mengesetzt denkt.  Die  Zeichnung  ist  so  dargestellt,  dass  das  vordere  unpaarige 
Ambulacrum  nach  oben,  das  hintere  unpaarige  Interambulacrum  mit  dem  After 
nach  unten  gerichtet  ist;  da  nun  ferner  der  Seeigel  von  seiner  Unterseite  ge- 
sehen wird,  so  ist  natürlich  die  Orientirung  verkehrt,  die  rechte  Seite  ist  auf  der 
Zeichnung  links  und  umgekehrt. 

Wenn  wir  nun  die  durchbohrten  Ambulacralplatten  um  den  Mund  an 
dieser  Zeichnung  vergleichen,  so  sehen  wir,  dass  bei  den  beiden  hinteren  paari- 
gen Ambulacren  symmetrische  Anordnung  herrscht,  indem  beiderseits  die  neben 
dem  hinteren  unpaarigen  Interradius  gelegenen  Platten  je  zwei,  die  von  dem- 
selben abliegenden  nur  je  einen  Ambulacralporus  tragen;  die  beiden  vorderen 
paarigen  Ambulacra  dagegen  sind  unsymmetrisch,  indem  im  rechten  (in  der 
Zeichnung  linken)  das  weiter  nach  vorne  gelegene  Täfelchen  eine,  das  hintere 
zwei  Poren  trägt,  während  auf  der  linken  Seite  das  entgegengesetzte  Verhältniss 
herrscht;  im  vorderen,  unpaarigen  Ambulacrum  endlich  ist  das  rechte  (in  der 
Zeichnung  linke)  Täfelchen  mit  zwei  Poren  versehen,  das  linke  mit  einer. 

Merkwürdiger  Weise  finden  wir  genau  dieselbe  Gruppirung  in  strengster 
Gesetzmässigkeit  bei  allen  Spatangiden  und  auch  bei  allen  anderen  Seeigeln,  nur 
mit  der  einen  Abänderung,  dass  es  sich  bei  den  letzteren  nicht  immer  um  ein- 
und  zweiporige,  sondern  allgemein  um  kleinere  und  grössere  Tafeln  handelt;*) 
auch  die  Regulären  machen  davon  keine  Ausnahme,  und  da  nun  der  Interradius, 
an  dessen  Ende  die  Madreporenplatte  steht,  bei  diesen  in  Beziehung  auf  die 
Endplatten  der  Ambulacra  dieselbe  Lage  hat,  wie  bei  den  Irregulären,  so  kann 
man  auch  die  Formen  mit  centralem  After  danach  Orientiren  und  mit  Recht  be- 
haupten, dass  auch  bei  ihnen  die  Madreporenplatte  rechts  vorne  liegt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  schon  in  der  Stellung  der  Endplatten  ein  ge- 
wisser Contrast  zwischen  den  zwei  hinteren  und  den  drei  vorderen  Ambulacral- 
zonen  existirt  und  dieser  steigert  sich  bei  vielen  symmetrisch  gebauten  Formen 
ausserordentlich;  um  für  solche  Fälle  eine  bequeme  und  kurze  Bezeichnung  zu 
haben,  fasst  man  die  drei  vorderen  Ambulacra  als  >Trimum<a,  die  beiden  hin- 
teren als  -»Bivium^  zusammen. 


^)  Es  gilt  das  wenigstens  von  den  Euechinoiden,  während  bei  den  paläozoischen  Seeigeln 
noch  kein  hinreichendes  Material  zur  Prüfung  der  Frage  vorhanden  ist. 


Die  QDathostomeii. 


Die  Gnathostomen. 


Die  grosse  Menge  der  Seeigel  mit  excentrisehem  After  wird  in  zwei  Haupt- 
abtbeiluDgen  gebracht,  die  Gnathostomen  oder  Formen  mit  Kiefei^ebiss  und 
die  Atelostomen  oder  Formen  ohne  Kiefergebiss.    Unter  den  ersteren  be- 
gegnet nns  die  schon  früher  genannte  Familie  der  Pygaeteriden,*)  welche  in 
Jnra  nnd  Kreide  durch  die  Gattnngen  Pygaster,  Holectypus,  DUcoidea  nnd 
einige  andere  vertreten  ist  (Fig.  94).    Der  Atler  ist  excentrisch,  die  centrale 
Platte  des  Scheitels  ist  mit  der  rechten  vorderen 
Genitaltafel  verwachsen  und  als  Madreporit  ent- 
wickelt;   in  allen  anderen  Beziehungen  ist  we- 
nigstens bei  den  geologisch  älteren  Typen,  den 
Saleniden  oder  Diademaüdec  gegenüber  kein  nen- 
nenswerther  Unterschied  vorhanden.  Die  geolo- 
gisch ältesten  Bepräsen tauten  dieser  Abtheilung 
treten  im  Lias  mit  der  schon  genannten  und  bei- 
stehend abgebildeten  Gattung  Pygaster  auf,  bei 
welcher  der  sehr  grosse  After  den  Seheitel  entwe- 
der geradezu  ausrandet  oder  wenigstens  noch  auf 
der  Oberseite  gelegen  ist,  während  derselbe  bei 
anderen  wie  Holectypus  und  Discoidea  (Fig.  95)  auf  der  Unterseite  liegt. 

Für  die  ganze  weitere  Entwicklung  der  Seeigel  ist  diese  Familie  der  Pyga- 
steriden  von  höchster  Bedeutang,  indem  sich  alle  anderen  irregulären  Stämme 
unmittelbar  oder  mittelbar  auf  dieselbe  zurückführen  lassen;  trotzdem  ist  die 
Zahl  der  Gattungen,  welche  sie  umfasst,  nur  gering  nnd  ihre  Blflte  nur  von 
kurzer  Dauer;  ihre  Entwicklung  findet  in  Jura-  und  Kreideformation  statt, 
schon  im  Tertiär  scheinen  nur  mehr  sehr  spärliche  Reste  vor- 
handen, deren  richtige  Bestimmung  wohl  noch  der  Bestäti- 
gung bedarf,  und  die  in  neuerer  Zeit  gemachten  Angaben 
über  die  Entdeckung  eines  recenten  Pygaster  scheinen  auf 
Irrthum  zu  beruhen  (ALAgassiz,  Blake  Echini,  p^.51). 

Ein  von  den  Pygasteriden  sehr  abweichendes  Gepr^e  Fie.sä-  steinkemvon 
zeigen  die  Clypeastriden,  die  grösst«  Familie  der  gebiss-  oauu™' nLh"D**or. 
Irrenden,  irregulären  Seeigel,  deren  erste  und  noch  sehr 
anscheinbare  Vertreter  in  der  oberen  Kreide  auftreten,  die  aber  erst  im 
Tertiär  und  in  der  Jetztzeit  zu  voller  Entwicklung  gelangt.  Der  erste  und 
auffallendste  Gegensatz  zeigt  sich  sofort  in  der  Ausbildung  der  Ambulacra, 


')  Ich  fDhre  hier  fUr  die  bisher  in  der  Begel  nb  Qaleritiden  oder  Echinoeoniden 
bezeichnet«  Famüie  der  irregulären  Seeigel  mit  bandfSrmigen  Ambulacren  and  Kiefer^bias 
den  Namen  der  Pygasteriden  eia;  eine  derartige  Aeoderung  ist  natflrlich  DothiveDdlg  ge- 
worden, seitdem  Diincnn  gezeigt  hnX,  dass  die  Gattung  Oalmten  (Eckinocontui)  kein  Eiefer- 
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welche  hier  nach  ganz  anderem  Muster  gebaut  sind  als  bei  allen  bisher  be- 
trachteten Seeigeln;  während  bei  diesen  die  Porenreihen  der  Ambulacra  Ton 
oben  bis  unten  gleichmässig  und  geradlinig  verlaufen,  sind  sie  bei  den  Clype- 
astriden  und  ebenso  bei  einigen  der  noch  zu  besprechenden  Abtheilungen,  bei 
Cassiduliden  und  Spatangiden  »blumenblattförmig«  oder  »petaloidisch«;  die 
beiden  Forenstreifen  einer  Zone  sind  am  Scheitel  einander  sehr  genähert,  diver- 
giren  dann,  neigen  sich  aber  bei  ganz  yoUkommener  Entwicklung  noch  auf  der 
Oberseite  wieder  gegeneinander  und  bilden  so  blumenblattförmige  Felder,  die 
sogenannten  Fetaloidien,  um  welche  herum  die  Forenpaare  besonders  stark 
hervortreten  und  noch  besonders  dadurch  auffallender  werden,  dass  sie  meist 
durch  eine  Furche  miteinander  verbunden,  »gejocht«  sind;  ausserdem  sind  die 
beiden  Foren  meist  von  ungleicher  Gestalt.  Diese  Fetaloidien  sind  bei  manchen 
Gattungen  nach  unten  vollständig  geschlossen,  bei  anderen  vereinigen  sich  beide 
Aeste  nicht,  sondern  das  Blatt  bleibt  offen ;  bei  vollständiger  Entwicklung  der 
Fetaloidien  werden  dann  unterhalb  derselben  die  Ambulacralporen  sehr  spärlich 
und  undeutlich  und  treten  meist  nur  in  grösserer  Entfernung  voneinander  ein- 
zeln auf,  ja  sie  können  ganz  verschwinden. 

Diese  Ausbildung  der  Fühlergäuge  ist  in  ihrer  typischen  Entwicklung  sehr 
bezeichnend  und  auffallend,  man  hat  das  Auftreten  oder  Fehlen  derselben  als 
ein  Merkmal  ersten  Ranges  fftr  die  Eintheilung  der  Seeigel  in  grosse  Haupt- 
abtheilungen zu  benützen  gesucht,  und  die  ganze  Masse  der  Euechinoiden  in 
Formen  mit  bandförmigen  Ambulacren  (Desmostichier)  und  solche  mit 
blumenblattförmigen  Ambulacren  (Fetalostichier)  geschieden.  Dieser  Vor- 
gang kann  jedoch  nicht  als  ein  naturgemässer  bezeichnet  werden;  vielfach 


gebiss  besitzt  (Geol.  Mag.,  1884,  pag.  10).  Der  hier  gelieferte  Nachweis,  dass  wirklich  kein 
Gebiss  vorhanden  ist,  und  dass  die  Annahme  von  Zähnen  auf  falscher  Deutung  beruht,  ist  sehr 
überzeugend,  dagegen  liegt  noch  keine  befriedigende  Deutung  der  zehn  das  Peristom  von  Ga- 
lerites  aXbogälerus  (Echinocontts  conicus)  umgebenden  Platten  vor.  —  Hier  mag  auch  daran 
erinnert  werden,  dass  die  Angabe  von  der  Entdeckung  eines  winzigen  Pygaster  in  den  jetzigen 
Meeren  sich  nicht  bestätigt  hat;  es  handelt  sich  wahrscheinlich  um  ein  Jugendexemplar  eines 
Echinolampas.  Durch  die  neuesten  Untersuchungen  hat  sich  die  Schwierigkeit  der  Abgren- 
zung fossiler  Pygasteriden  von  ähnlichen,  aber  zahnlosen  Formen  erheblich  vergrössert,  und 
es  mag  daher  auch  dahingestellt  bleiben,  ob  die  Angaben  über  das  Vorkommen  tertiärer  Py- 
gasteriden sich  bestätigen  werden.  —  Da  es  sich  übrigens  gezeigt  hat,  dass  von  einander  in  den 
meisten  Merkmalen  überaus  nahestehenden  Formen  die  einen  Gebiss  haben,  die  anderen  des- 
selben entbehren  können  (Conoclypeus —  Conolampas,  Pygaster — Galerapygm),  so  wird  wohl 
der  Zweifel  sehr  berechtigt  sein,  ob  denn  dem  Vorhandensein  des  Gebisses  wirklich  die  hohe 
Bedeutung  zukömmt,  die  man  demselben  jetzt  aUgemein  zuschreibt.  Weitere  Untersuchungen 
werden  darüber  entscheiden  müssen. 

^)  Vermuthlich  schliesst  sich  hier  die  kleine,  nur  aus  zwei  Gattungen  bestehende  Familie 
der  Conoclypeiden  an,  welche  mit  kräftigem  Gebiss  verseben  ist,  sonst  aber  viele  Aehnlichkeit 
mit  Cassiduliden  (vergl.  unten)  zeigt.  Die  Vertreter  der  Familie  finden  sich  in  Kreide  und  Ter- 
tiär, namentlich  im  Eocän. 
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werden  dadurch  nahe  verwandte  Formen  auseinander  gerissen  und  mit  ganz  ver- 
schiedenen Typen  zusammengeworfen ;  die  Ananchyten  und  Dysasteriden  (vergl. 
unten)  werden  von  den  Spatangen  getrennt  und  mit  den  regulären  Seeigeln  zu- 
sammengestellt. *)  Ferner  ist  ins  Auge  zu  fassen,  dass,  so  gross  auch  der  Unter- 
schied zwischen  vollkommen  bandförmigen  und  vollkommen  petaloidischen  Am- 
hulacren  sein  mag,  doch  zwischen  beiden  alle  möglichen  Zwischenglieder  vorhan- 
den sind;  es  treten  Formen  auf,  bei  welchen  die  Ambulacra  am  Scheitel  zwar 
petaloidisch  beginnen,  nach  unten  aber  sich  nicht  zusammenschliessen  und 
ebensowenig  abschwächen,  sondern  in  gleichmässiger  Stärke  bis  zum  Munde 
verlaufen;  bei  anderen  verschwindet  die  Jochung  der  Poren,  die  beiden  Poren 
eines  Paares  werden  einander  gleich,  endlich  tritt  auch  die  blattförmige  Anord- 
nung um  den  Scheitel  zurück,  und  so  wird  man  durch  eine  Menge  von  Zwischen- 
gliedern von  der  blumenblattßrmigen  zur  bandförmigen  Entwicklung  geführt, 
ohne  dass  man  sagen  könnte,  wo  die  eine  anfängt  und  wo  die  andere  aufhört,  und 
wenn  auch  bei  anderen  Merkmalen  Aehnliches  vorkommt,  so  ist  doch  gerade  hier 
die  Menge  der  Zwischenglieder  und  Uebergangsformen  ganz  besonders  gross.  Da 
nun  überdies  die  Seeigel,  welche  im  Alter  Petaloidien  besitzen,  in  früher  Jugend 
bandförmige  Ambulacra  zeigen,  so  ist  es  klar,  dass  einem  solchen  Merkmale 
kein  sehr  hoher  systematischer  Werth  beigelegt  werden  kann. 

Bei  den  Clypeastriden  ist  die  petaloidische  Entwicklung  der  Ambulacra 
ausserordentlich  vollkommen,  breit  blattförmig,  ja  die  ambulacralen  Zonen 
übertreffen  sogar  die  interarabulacralen  in  der  Eegel  bedeutend  an  Breite;  im 
Scheitelapparate  sind  die  einzelnen  Täfelchen  so  miteinander  verwachsen,  dass 
die  Nähte  zwischen  denselben  nicht  mehr  sichtbar  sind,  der  Madreporit  nimmt 
fast  dessen  ganze  Ausdehnung  ein,  am  Bande  stehen  die  Genitalporen,  ja  bei 
einzelnen  Formen  sind  diese  ganz  aus  dem  Scheitel  verdrängt  und  stehen  in 
einer  der  obersten  Interambulacraltafeln.  Der  After  ist  klein,  auf  der  Unter- 
seite gelegen,  der  rundliche  Mund  steht  in  der  Mitte  der  Unterseite  und  ist  mit 
kräftigem  Kiefergebisse  versehen. 

Als  ein  sehr  eigenthümlicher  Charakter  ist  endlich  noch  hervorzuheben, 
dass  im  Innern  der  Schale  in  den  Interambulacralräumen  mächtige  Scheide- 
wände oder  Strebepfeiler  von  massivem  Kalk  auftreten. 

So  verschieden  durch  die  Vereinigung  aller  dieser  Merkmale  ein  typischer 
Clypeaster  (Fig.  96)  von  einem  Pygasteriden  sein  mag,  so  sind  doch  wichtige 
Bindeglieder  zwischen  den  beiderlei  Familien  vorhanden;  schon  bei  manchen 
Pygasteriden  tritt  ein  erster  Beginn  petaloidischer  Bildung  der  Ambulacra  auf, 
namentlich  ist  bei  Holectypus  und  einigen  Pygaster  in  jedem  Paare  eine  Pore 


*)  Lov^n  betrachtet  sogar  bei  den  spatangoiden  Seeigeln  das  Auftreten  bandförmiger 
Fühlergänge  lediglich  als  Anpassung  an  den  Aufenthalt  im  tiefen  Wasser  (On  Pourtdlesia,  a 
genus  of  Echinoidea.  Svenska  Vetensk.  Akad.  Handlingar,  1883,  Bd.  XIX,  Nr.  7). 
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rund,  die  andere  geBchlitzt;  auch  Aas  gewaltige  TJeberhandnehinen  der  Uadre- 

porenplatte  ist  schon  zu  bemerken,  und  der  Beginn  der  Entwicklung  von 
_  inneren  Scheidewänden  ist  bei  der  Gat- 

tung DUcoidta  zu  sehen  (vergl.  oben 
S.  383).  Auf  der  andern  Seite  tritt 
bei  den  Clypeastriden  die  kleine  Ab- 
theilung der  Fibularinen  auf,  zn  wel- 
k  eher  alle  geologisch  alten  Repräsen- 
tanten der  Familie  aus  der  Kreidezeit 
gehören;  hier  ist  z.  B.  bei  Echino- 
cyamm  die  Entwicklung  der  Peta- 
loidien  noch  sehr  nDToUkommen  und 
dieselben  weichen  theüweise  nur  sehr 

wenig  vom  bandfi3rmigen  Typus  ab,  und  auch  die  inneren  Scheidewände  zeigen 

sich  noch  nicht  sehr  entwickelt. 

Auf  diese  Weise  werden  wir  zu  den  typischen  Repräsentanten  der  Familie, 

vor  Allem  zu  Clypeaster  selbst  geführt,  einer  Gattung,  zu  welcher  die  grßssten 


diewirßberhanpt 
kennen;  die  ge- 
waltigen ,  dick- 
schaligen, innen 
durch  mächtige 
Strebepfeiler  von 
Kalk  noch  ver- 
stärktenGehänae 
haben  abgeflat^h- 
t«  Unterseite,  auf 
der  fQnf  einfache 
Binnen  in  ambn- 
lacralerRichtuDg 
_  Yom  Munde  nach 

Fig.  97.  ayproiter  jmwhfioras  bu8  dpm  Miotan,  nflcli  Deaor.  den  BäuderU  Ver- 

laufen; die  Ober- 
seite ist  manchmal  abgeflacht,  öfter  mehr  oder  weniger  hoch  kegeliSrmig,  in  der 
Mitte  häufig  mit  wulstig  vortretenden  Petaloidien  (Fig.  97). 

In  der  Jetztzeit  wohnen  die.se  oft  riesig  grossen  Seeigel  in  den  warmen 
Meeren  in  brandenden  Küsteiigewässern,  deren  zerstörender  Wirkung  zu  wider- 
stehen das  überaus  feste  Gehäuse  wie  gemacht  scheint.  Unter  ähnliehen  Ver- 
hältnissen lebten  sie  auch  im  Tertiär,  in  dessen  unterer  Abtheilung  sie  wenig- 
stens in  Europa  noch  fehlen,  während  sie  im  oberen  Tertiär,  namentlich  im 
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Miocän  stellenweise  in  grosser  Häniigkeii  vorkommen;  vor  Allem  berühmt 
wegen  ihrer  ausgezeichneten  Erhaltung  sind  die  Exemplare  in  den  pliocänen 
Ablageinngen  von  Gizeh  bei  Cah-o  in  Aegypten  aus  der  nahen  Umgebung  der 
Pyramiden;  in  ungeheurer  Menge  treten  sie  in  den  sogenannten  Leithakalken 
des  Wiener  Beckens,  den  Ealk-  und  Gonglomeratbildungen  aus  der  Strand- 
region des  miocänen  Meeres  auf.  Als  noch  zu  Kalksburg  bei  Wien  der  allen 
dortigen  Geologen  wohlbekannte  Steinbruch  in  Betrieb  war,  konnte  man  fast 
auf  jedem  Spaziergang  dorthin  darauf  rechnen,  ein  halbes  Dutzend  dieser  pracht- 
vollen Fossilien  zu  finden,  während  man  jetzt,  nachdem  der  Bruch  aufgelassen 
ist,  schon  weiter  gehen  muss,  um  solche  Fundpunkte  zu  treffen. 

Eine  weitere  sehr  merkwürdige  Abtheilung  der  Clypeastriden  bilden  die 
Scutellen,  meist  sehr  grosse,  aber  überaus  niedere,  flache  Seeigel,  auf  deren 
Unterseite  nicht  einfache,  sondern  mehrfach  verzweigte  Ambulacralfurchen  ver- 
laufen; neben  der  besonders  im  Miocän  sehr  verbreiteten  Gattung  Scutella 
gehören  hierher  namentlich  einige  höchst  sonderbar  aussehende  Formen  mit 
seltsam  durchlöcherten  oder  ausgeschnittenen  Gehäusen,  wie  die  Gattungen 
Amphiope,  Encope,  Runa,  Meilita  u.  s.  w. 

Wenn  man  diese  merkwürdigen  Seeigel  sieht,  sollte  man  kaum  glauben, 
dass  sie  ihre  eigenthümliche,  flache  Form  erst  im  Alter  erhalten.  In  der  That 
verhält  es  sich  jedoch  so;  in  der  Jugend  sind  die  Thiere  gewölbt  und  gerundet 
wie  irgend  ein  anderer  Seeigel,  ja  ihre  Ambulacra  sind  bandförmig  und  die 
ganze  Oberfläche  mit  grossen  Stachelwarzen  bedeckt,  so  dass  man,  abgesehen 
von  dem  schon  in  der  Jugend  excentrischen  After,  an  einen  Glyphostomen  er- 
innert wird.*) 

Die  Familie  der  Conoclypeiden,  welche  nur  aus  zwei  Gattungen  be- 
steht und  fast  ganz  auf  das  untere  Tertiär  beschränkt  ist,  hat,  wie  Zittel  ge- 
zeigt hat,  kräftiges  Kiefergebiss,  ist  aber  sonst  von  typischen  Vertretern  der 
Cassiduliden  nicht  zu  unterscheiden,  eine  Thatsache,  welche  wenig  zu  der  sehr 
hohen  Bedeutung  passt,  die  man  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Kau- 
apparates beimisst.  Die  Hauptgattung  ist  Conoclypeus,  die  bekannteste  Art  der 
riesige  C.  conoideua.  Im  Allgemeinen  kommt  diesen  gewaltigen  Formen,  die 
namentlich  in  den  Nummulitenbildungen  der  alpinen  Region  häufig,  aber  doch 
in  ihrem  Vorkommen  räumlich  wie  zeitlich  sehr  beschränkt  sind,  eine  grössere 
Wichtigkeit  nicht  zu,  und  wir  gehen  darum  hier  nicht  näher  auf  deren  Betrach- 
tung ein.  Das  angebliche  Vorkommen  eines  Conoclypeus  (C.  Sigsbyi)  in  den 
jetzigen  Meeren  hat  sich  nicht  bestätigt,  indem  spätere  Untersuchungen  er- 
gaben, dass  dieser  Form  bei  naher  Uebereinstimmung  in  allen  anderen  Merk- 
malen das  Gebiss  fehlt;  es  musste  daher  eine  neue  Gattung  Conolampas  für 
diese  Art  begründet  werden,  welche  nun  bei  den  Cassiduliden  untergebracht 


*)  Vergl.  A.  Agassi z,  lUustrated  Catalogue  .  .  .  Taf.  XI,  Fig.  1;  Taf.  Xn,  Fig.  1—4. 

25* 


388  4.  Capitel.   Echinodermen. 

wird.  Auch  unter  den  fossilen  Formen,  die  man  zu  Conoclypeus  gestellt  hatte, 
wies  P.  de  Loriol  das  Vorkommen  von  Arten  ohne  Gebiss  und  mit  entwickel- 
ten Phyllodien  (vergl.  unten)  nach,  welche  er  als  Phyllöclypeus  zu  den  Cassi- 
duliden  stellte.*) 

Atelostomen. 

Das  Verhältniss  zwischen  Pygasteriden  und  Clypeastriden,  wie  es  hier 
geschildert  wurde,  kann  mit  Bestimmtheit  dahin  gedeutet  werden,  dass  die 
letzteren  yon  den  ersteren  abstammen;  allein  noch  nach  einer  andern  Bichtung 
sehen  wir  Formen,  die  mit  diesen  in  so  inniger  Beziehung  stehen,  dass  wir  sie 
als  Abkömmlinge  der  Pygasteriden  betrachten  können;  es  ist  das  die  Gruppe 
der  Echinonei,  welche  im  Lias  vereinzelt  auftritt,  im  mittleren  und  oberen  Jura 
ihren  Höhepunkt  erreicht  und  von  da  an  sich  in  wenigen  Vertretern  bis  heute 
erhalten  hat. 

Wir  kommen  damit  auf  das  Gebiet  der  dritten  grossen  Abtheilung  der 
Euechiniden,  zu  den  Atelostomen,  den  h-regulären  Formen  ohne  Kiefergebiss, 
deren  einfachste  Form  die  Echinoneiden  darstellen;  die  geologisch  älteste  Gat- 
tung unter  diesen,  Galeropygus,  stimmt  mit  Pygaster  so  sehr  überein,  dass 
ausser  dem  Fehlen  des  Gebisses  und  der  dazu  gehörigen  Auriculae  und  der  in 
Folge  dessen  mehr  abgerundeten  Form  des  Mundes  ein  Unterschied  überhaupt 
nicht  vorhanden  ist,  und  es  wird  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass  Galeropygus 
sich  durch  Verlust  des  Zahnapparates  aus  Pygaster  entwickelt  habe.  Allerdings 
liegen  keine  Uebergangsglieder  vor,  an  denen  das  allmälige  Verschwinden  des 
Gebisses  nachgewiesen  werden  könnte,  allein  auch  unter  der  Annahme,  dass 
solche  vorhanden  waren,  kann  gar  nicht  erwartet  werden,  dass  man  den  Vor- 
gang an  den  versteinerten  Stücken  überhaupt  beobachten  könne.  Die  Zähne 
selbst  sind  bei  den  Pygasteriden  sehr  schwach  und  überaus  selten  erhalten,  in 
der  Begel  schliesst  man  auf  deren  Vorhandensein  aus  der  Anwesenheit  von 
Auriculae,  die  übrigens  auch  selten  genug  nachgewiesen  worden  sind,  vor  Allem 
aber  aus  dem  Auftreten  von  Einschnitten  um  den  Mund,  wie  sie  bei  den  Glypho- 
stomen  vorhanden  sind;  man  überschätzt  die  Beobachtungen,  wenn  man  be- 
hauptet, dass  alle  Pygasteriden  Zähne  gehabt  haben,  man  kann  höchstens 
sagen,  dass  das  Vorhandensein  solcher  nach  dem  Auftreten  der  Einschnitte 
wahrscheinlich  ist;  dabei  muss  dann  noch  berücksichtigt  werden,  dass  selbst 
diese  Einschnitte  bei  vielen  unter  ihnen  undeutlich  und  kaum  sichtbar  sind. 

So  kommt  es  auch,  dass  es  oft  überaus  schwierig  ist,  im  einzelnen  Falle 
zu  entscheiden,  ob  Zähne  vorhanden  sind  oder  nicht,  mit  anderen  Worten,  ob 


*)  Zittel,  Handbuch  der  Paläontologie,  Bd.  I,  S.  516.  -  A.  Agassiz,  Bulletin  Mus. 
Comp.  Zoo].,  1878,  vol.  V,  Nr.  9,  pag.  190.  —  A.  Agassiz,  Blake  Echini,  pag.  48.  —  P.  de 
Loriol,  M^m.  Soc.  Phys.  et  Hist.  Nat.  de  Geneve,  1880,  vol.  XXVn,  pag.  79,  88. 
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man  einen  Fygasteriden  oder  einen  Echinonier  vor  sich  habe;  eg  wird  das  am 
deatlichsten  durch  das  schon  erwähnte  Beispiel  einer  der  häufigsten  fossilen 
Seeigelformen,  der  Galeritea  (Eckinoconus),  aus  der  Ereideformation  erläutert, 
die  man  bisher  allgemein  für  gezähnt  gehalten  hatte,  nnd  die  erst  in  aller- 
jüngster  Zeit  als  atelostom  und  den  Echinoniern  zugehörig  erkannt  wurden. 
Es  muss  auch  heute  noch  nach  dieser  Kichtigstellung  als  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  die  Grenze  zwischen  beiden  Abtheilangen  endgiltig  festgestellt  ist,  und  ob 
nicht  noch  weitere  Verschiebungen  nothwendig  werden ;  ja  es  ist  die  Möglichkeit 
gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  Formen,  die  wir  heute  in  eine  Gattung  stellen, 
sich  in  diesem  wichtigen  Merkmale  verschieden  verhalten. 

Solche  Beziehungen  sind  es,  die  wir  in  der  That  zu  finden  erwarten  müssen, 
wenn  wir  annehmen,  dass  die  Echinonei  durch  allmäligen  Verlust  des  Gebisses 
aus  den  Pygasteriden  hervorgegangen  seien :  ein  immer  undeutlicheres  Hervor- 
treten der  Merkmale,  die  mit  der  Bezahnung  in  Verbindung  stehen,  bis  sie  ver- 
schwinden. Wenn  man,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  annimmt,  dass  beide 
Gruppen  durch  das  genannte  Kennzeichen  scharf  voneinander  geschieden  seien, 
so  geht  man  damit  weiter,  als  die  thatsächlichen  Beweise  reichen. 

Allerdings  stimmen  nicht  alle  Echinoneiden  so  nahe  mit  den  Pygasteriden 
Qberein;  manche  nehmen  eine  unregelmässige,  etwas  in  die  Länge  gezogene 
Gestalt  an,  der  Mund  steht  nicht  mehr  genau  in  der  Mitte,  die  Poren  der  Ambu- 
lacra  sind  theilweise  nicht  mehr  rund,  sondern  schlitiiförmig,  Andeutungen  von 


Fig.  99.    JFybodypeus  gihberuiui 

petaloidiscber  Entwicklung  treten  hervor,  und  bei  manchen  drängen  sich  die 
Poren  der  Ambulacra  um  den  Mund  näher  zusammen ;  endlich  ist  der  Seheitel- 
apparat  bei  vielen  stark  in  die  Länge  gezogen,  so  dass  Bivium  und  Trivium 
nicht  genau  auf  einen  Punkt  gerichtet  sind,  sondern  die  drei  vorderen  Ambulacra 
sich  in  einem  andern  Punkte  vereinigen  als  die  beiden  rückwärts  gelegenen. 

Diese  Formen,  von  denen  eine,  ein  jurassischer  Hyboclypeus,  vorstehend 
abgebildet  ist  (Fig.  98),  sind  von  allergrSsster  Bedeutung,  denn  sie  bilden  den 
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Stamm,  aufweichen  sich  alle  anderen  Abtheilungen  der  Atelostomen  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  zurückfahren  lassen.  In  erster  Linie  ist  dies  mit  der  grossen 
Familie  der  Gassiduliden  der  Fall,  welche  von  den  Echinonet,  namentlich 
durch  petaloidischo  Entwicklung  der  Ainbulacra,  sowie 
durch  eine  cigenthüraliche  Anordnung  des  Mundrandeg,  den 
sogenannten  Floscellus,  unterschieden  sind;  die  Enden 
der  Ambulacra  werdeu  hier  dicht  um  den  Mund  breiter  and 
tragen  zahlreichere  und  deutlichere  Poren,  welche  ähnlich 
wie  in  den  Petaloidien  des  Scheitels  blumenblattartig  ange- 
ordnet sind;  diese  sogenannten  Phyllodien  liegen  vertieft 
zwischen  den  wulstig  vorspringenden  Enden  der  Inter- 
anibulacra.  Der  Floscellus  sowohl  als  die  Fetoloidienbil- 
dung  ist  aber  bei  Weitem  nicht  bei  allen  Gassiduliden  gleich- 
massig  ausgebildet,  während  der  erste  Beginn  zur  Entwicklung  derselben  schon 
bei  Formen  wie  Hyboclypeus  und  seinen  Verwandten  bemerkbar  ist  (Fig.  99). 
Der  Uebergang  von  den  Echinoniern  zu  den  Cassiduliden  ist  ein  so  allmäliger 
nnd  Tollsländiger,  dass  man  keine  Grenze  zwischen  beiden  ziehen  kann,  nnd 

man  betrachtet  auch  in 
der  Regel  die  ersteren 
als  eine  Unterabtheilung 
der  letztereu.') 

Die  ältesten  Cassi- 
duliden treten  im  mitt- 
leren Jura  auf,  doch  fin- 
detman  weder  hier,  noch 
im  oberen  Jura  Formen 
mit  sehr  deutlich  ent- 
wickeltem Floscellus ; 
Fig.  100.  EchhuMmixv:  aißua  Blu  dem  Ewaii,  nacii  Desor.  Unter  den  übcraus  zahl- 

reichen Gattungen  m^ 
EchinobrissHs  genannt  werden,  eine  den  Echinone!  noch  sehr  nahestehende  Gat- 
tung, die  in  Jura  und  Kreide  überaus  verbreitet  ist,  aber  in  einer  Art  noch  jetzt 
lebend  bei  Neu-Seeland  gefunden  worden  ist.  Eine  der  frühesten  Gattungen 
mit  deutlichen  Petaloidien  ist  l'ygvrhynckus  aus  Jui-a-  und  Kreidebildungen, 
bei  welcher  man  sehr  deutlich  sieht,  wie  bei  den  älteren  jurassischen  Arten  die 


*)  Ks  i^t  anp'fLihrt  wuidcn,  diiäs  die  nahm  Bczirbungcii  der  Echtiioiiier  zn  den  Cftssi- 
liuliden  einen  eiilsehfidendfii  Beweis  gegen  die  Verwandtschaft,  der  erstereii  mit  den  Pygasre- 
riden  liefern,  eine  .lurTnäsung,  für  welche  ich  Tcrgebens  nach  einer  Begründung  suche.  Die 
Echinonier  blldeu  eben  das  Bindeglied  zwischen  I'ygitsCeriden  und  Cassiduliden,  und  es  ist 
nicht  klar,  warum  die  Kiistuuz  eines  solchen  von  vorneherein  eine  Unmöglichkeit  sein  soll. 
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Entwicklung  eines  Floscellus  um  den  Mund  nur  erst  angedeutet  ist  und  dann 
bei  den  jüngeren  Formen  aus  der  Kreide  mehr  und  melir  hervortritt;  im  Tertiär 
und  iu  der  Jetztzeit  werden  Eckinolamp(u  (Fig.  100)  und  EcMnanthus  als  die 
wichtigsten  Vertreter  der  Familie  betrachtet  werden  können. 

Ausser  den  Cassidnliden  sind  noch  zwei  weitere  Formengruppen  vorhanden, 
welche,  unter  sich  nahe  verwandt,  sich  den  Echinonei  anschliesseu;  es  sind  das 
die  Dysasteriden  oder  Collyritiden  und 
die  Ananchytiden,  die  man  häuäg  w^en 
der  bandförmigen  Ambulacra  und  des  stark 
excentrischen  Mundes  in  eine  Familie  der  Ho- 
lasteriden  vereinigt.  Bei  allen  bisher  be- 
trachteten irregulären  Formen  hatte  sich  nur 
der  After  aus  dem  Centrum  entfernt,  hier  und 
bei  den  später  zu  besprechenden  Spatangiden 
verlässt  auch  der  Mund  seinen  Platz  in  der  Mitte 
der  Unterseite  und  rückt  in  die  dem  After  ent- 
gegengesetzte Sichtung  nach  vorne;  doch  ist 
die  Abweichung  von  der  normalen  Stellung  nicht 
sehr  gross,  indem  er  nie  die  Unterseite  verlässt. 

Das  auffallendste  Merkmal  der  Dysaste- 
riden  (Collyrites,  Dysaater,  Metaporkinus) 
M&gt  darin ,  dass  bei  ihnen  der  Scheltel- 
apparat stark  in  die  Länge  gezogen  und  ge- 
radezu in  zwei  Theile  zerrissen  ist  (Fig.  101); 
wo  die  drei  vorderen  Ambulacra  sich  ver- 
einigen, im  Trivium,  stehen  vier  Genital-  und 
drei  Augentüfelchen ,  dann  schiebt  i^ich  nach 
rückwärts  eine  oft  sehr  lange  Reihe  überzähliger 
Platten  ein  und  weit  nach  hinten  folgt  dann  das 
Birium  mit  zwei  Augentäfelchen,  iu  denen  sich 
die  beiden  hinteren  Ambulacra  vereinigen.') 

Allein  nicht  alle  Glieder  der  in  Jura-  und 
Kreideforraation  verbreiteten  Dysasterideu  zeigen  die  Merkmale  ihrer  Gruppe  in 
extremer  Weise;  einige  geologisch  alte  Arten  aus  dem  mittleren  Jura  wie  C'olly- 
rites  ringen»  und  namentlich  Coli.  Ebrayi  haben  verhältnissmässig  nur  wenig 
excentrischen  Mund,  kaum  mehr,  als  das  bei  llyboclypeus  unter  den  Echinonei 

•)  Ob  die  überzähligen  Tafelu  der  Collyritiden  dem  pcrisoinatisoheii  Sj'stetue  auguhöreu 
(»ei^l.  Lovün,  Oii  Pourtalesin,  pag.  11)  und  lediglich  ausgebreitete  Iiiti'rradialtafelu  siud,  ist. 
noch  zweifelhaft;  jedenfalls  legt  der  Vergleich  des  Scheitels  Ton  Hi/bocli/peus  mit  deinjeuigen 
TOD  CoUyrite»  Ebrayi  die  Vermuthung  nahe,  dass  man  es  mit  Stücken  zu  tbun  habe,  wekhe 
der  centraleo  Platt«  des  Soheitelipparates  entsprechen. 


,.  101.  a  CoUffnl'!  Ehrnj/i,  von  oben. 
b  Si:heit«Upparat  da^äelben,   QAch   Cot- 
c  SthsitaUppamt  von  Colli/nU.f 
eüJptuTM,  aatb  Deaor. 
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der  Fall  ist,  und  bei  Coli.  Ebrayi  ist  auch  die  Entfernung  zwischen  Trivtum 
und  Bivium  eine  so  geringe  und  die  Zahl  der  zwischen  heiden  eingeschobenen 
Platten  beträgt  nur  zwei,  so  dass  ein  sehr  grosser  Unterschied  g^en  Hybo- 
clypeus  darin  nicht  gegeben  ist. 

In  derselben  Weise  schllesst  sich  die  Familie  der  Ananchytiden  an  die 
Echiuonier  an,  auch  sie  haben  fast  einfache  Arabulacra,  und  mit  Ausnahme  einer 
Gattung  (Stenonia)  gestreckten  Scheitelapparat,  wie  Hyboclypeus;  der  wesent- 
lichste Unterschied  besteht  darin,  dass  bei  den  Ananchyüden  der  Mund  in  der 
Regel  stark  exeentrisch  nach  vorne  gelegen  ist,  doch  sind  auch  hier  vereinzelte 

Formen,  namentlich  aus  der 
geologisch  ältesten  Gattung, 
Holaater,  bei  denen  die  Stel- 
lung kaum  excentrischef  ist 
als  bei  Hyboclypeiu;  eine 
eigeuthümliche  Veränderung 
des  Mundes  tritt  bei  verschie- 
denen Gattungen  der  Familie 


(Qi-i  ein,  indem  dieselbe  zweilip- 

i""r^^T  P'gß  Gestalt  annimmt. 


Sehr  eigenthümlich  ist 
die  geologische  Verbreitung 
der  Ananchytiden ;  sie  er- 
scheinen mit  derGattungflo- 

Fig.  102.  AnaiKhyta  nnliu  sua  dar  oberao  Kreide,  nach  Dosor.       la»ter  in  der  Unteren  Kreide, 

werden  dann  in  der  oberen 
Kreide  überaus  häufig  und  mannigfaltig  in  ihren  Formen  und  liefern  eine 
Reihe  von  sehr  charakteristischen  Fossilien  für  den  Geologen,  vor  Allem  den 
überaus  verbreiteten  Änanchytes  ovatns  (Fig.  102),  der  sieh  namentlich  in  der 
weissen  Kreide  in  Menge  findet,  allein  schon  im  Tertiär  sind  sie  fast  ganz  ver- 
schwunden. Ein  einziges  Exemplar  eines  echten  Ananchytiden  ist  bis  jetzt  aus 
dem  unterenTertiärbekannt(0üia8ferL3ube);')  eine  zweite  Form,  die  wenigstens 
den  Ananchyten  nahe  steht,  aber  schon  mehr  'dem  Charakter  der  Spatangiden 
sich  nähert  (Palaeopneustes),  ist  von  Dames  aus  der  Gegend  von  Vicenza  be- 
schrieben worden.*)  Man  glaubte  mit  grosser  Sicherheit  schliessen  zu  kSnnen, 
dass  die  ganze  Familie  ausgestorben  sei,  als  plötzlich  das  Schleppnetz  aus  den 
grösseren  Tiefen  eine  Anzahl  jetzt  lebender  Vertreter  zu  Tage  förderte  {Argo- 
pataguB,  Genicopatagus,  Homolampaa,  Urechinus  etc.)  zusammen  mit  einer 


')  Neues  Jahrbuch,  1869,  pag.  451. 

*)  Dames,  Die  Echiniden  der  Ticentiuischen  und  veronesischen  Tcrtiärablagerungen. 
Palaeoutographica,  Bd.  XXV,  S.  4G. 
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Anzahl  höchst  seltsamer  Formen,  welche  theils  den  Ananchyten  nahe  stehen, 
theils  etwas  an  die  Dysasteriden  erinnern,  wie  die  Gattung  Calymne,  während 
wieder  andere  ganz  eigenthümlichen  und  fremdartigen  Charakter  zeigen,  wie  die 
Pourtalesien.  ^) 

Die  Spatangiden  bilden  die  letzte  Abtheilung  der  Seeigel,  ausgezeichnet 
durch  ihre  am  höchsten  ausgebildete  zweiseitige  Symmetrie;  die  ganze  Form  ist 
meist  der  Länge  nach  gestreckt,  Mund  und  After  sind  excentrisch,  das  vordere 
unpaarige  Ambulacrum  ist  von  den  übrigen  abweichend  gebaut  und  durch  schmä- 
lere Form  und  schwächere  Poren  ausgezeichnet,  und  ebenso  unterscheiden  sich 
in  der  Kegel  die  vorderen  paarigen  Ambulacra  von  den  hinteren;  dasselbe  Ver- 
hältniss  herrscht  auch  in  den  interambulacralen  Zonen;  auch  die  Verzierung 
mit  Warzen  ist  häufig  in  ausgezeichnet  symmetrischer  Weise  angeordnet. 

Im  Scheitelapparate  treten  nur  vier  Genitaltafeln  auf,  von  denen  noch 
überdies  eine,  in  seltenen  Fällen  sogar  zwei  undurchbohrt  bleiben ;  die  Madre- 
porenplatte  ist  stets  mit  dem  rechten,  vorderen  Genitaltäfelchen  verwachsen, 
nimmt  aber  sehr  häufig  das  ganze  Centrum  des  Apex  ein  und  drängt  sich  sogar 
zwischen  den  beiden  hinten  gelegenen  Augentäfelchen  nach  rückwärts  durch.*) 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  Baues,  die  fast  ganz  auf  die  Spatangen  be- 
schränkt ist  und  ausser  bei  ihnen  nur  noch  bei  einzelnen  Ananchytiden  auftritt, 
bilden  die  sogenannten  Fasciolen;  es  sind  das  schmale,  glatte  oder  fein  ge- 
körnte Bänder,  welche,  ohne  eigentliche  Warzen  und  Stacheln  zu  tragen,  auf  der 
Oberfläche  der  Schale  verlaufen  und  bei  Lebzeiten  der  Thiere  mit  Borsten  ver- 
sehen sind.  Bald  umschlingt  ein  solches  Band  die  blattförmige  Ambulacra  (peri- 
petale  Fasciole),  bald  bildet  sie  einen  geschlossenen  Kranz  unter  dem  stets  an 
der  abgestutzten  Hinterseite  gelegenen  After  (subanale  Fasciole),  bald  zieht  sie 


*)  Wir  konneu  auf  diese  verschiedenen  Formen  nicht  näher  eingehen,  da  sie  fossil  nicht 
vorkommen  oder  wenigstens  nicht  näher  bekannt  sind;  dass  solche  Typen  auch  früher  schon 
vorhanden  waren,  beweist  ein  leider  sehr  schlecht  erhaltener  kleiner  Seeigel  aus  der  senoncu 
»Scaglia«  der  Südalpen,  welcher  offenbar  einer  neuen,  am  nächsten  mit  Homolampas  ver- 
wandten Gattung  angehört.  —  Unter  den  jetzt  lebenden  Tiefseeformen  nähert  sich  wohl  Ge- 
nicopatagus  den  typischen  Ereideananchyten,  und  speciell  Holaster  am  meisten ;  alle  anderen 
weichen  von  den  Ananchyten  dadurch  ab,  dass  sie  nur  eine  Pore  auf  jeder  Ambulacraltafel  haben. 
Bei  den  Formen  mit  zerrissenem  Scheitelapparat,  wie  Calymne,  ist  dieses  Merkmal  ebenfalls 
vorhanden,  und  sie  stehen  den  mit  ihnen  vorkommenden  Formen  mit  zusammenhängendem 
Scheitel  so  nahe,  dass  ich  sie  nur  als  einen  abweichenden  Seitenzweig  der  Ananchytiden  be- 
trachten kann,  der  zufällig  in  einem  Merkmale  mit  den  Dysasteriden  übereinstimmt,  mit  diesen 
aber  nicht  näher  verwandt  ist,  d.  h.  nicht  von  ihnen  abstammt.  Ueber  die  so  überaus  fremd- 
artigen Pourtalesiaden  erlaube  ich  mir  kein  Urtheil.  Yergl.:  A.  Agassi z,  Challenger-Bericht; 
Loven,  Fowialesia. 

*)  Bei  den  geologisch  älteren  Spatangen  herrscht  die  Anordnung  vor,  dass  der  Madre- 
porit  nur  mit  der  rechten  vorderen  Genitalplatte  verwachsen  ist  (Ethmophrakti),  während  bei 
den  jüngeren  der  Madreporit  in  der  Regel  an  Ausdehnung  gewinnt  (Ethmolysii).  Vei^l.  Loven, 
Pourtälesia,  pag.  71. 
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sich  um  den  ganzen  Umfang  des  Seeigel»  etwas  über  seinen  ünterrand  (margi- 
nale Fasciole);  andere  Modificationen,  die  sich  finden,  werden  als  interne,  als 
laterale  Fasciole  bezeichnet,  während  manchen  Formen  jedes  derartige  Band  fehlt. 
Es  sind  das  lauter  Merkmale,  die  sich  als  sehr  charakteristisch  erweisen  und  zur 
Unterscheidung  der  einzelnen  Abtheilungen  von  grosser  Wichtigkeit  sind. 

Die  ersten  Spataugen  treten  in  der  unteren  Kreide  auf,  in  welcher  die 
Gattung  Toxaster  schon  eine  sehr  wichtige  Bolle  spielt;  alle  Formen,  welche 
hier  vorkommen,  haben  noch  keine  Fasciole  und  fünfeckigen  Mund;  das  letz- 
tere Merkmal  bei  den  späteren  Spatangiden  sehr  selten,  hat  sich  jedoch  in  einer 
Gattung,  Paiaeostoma,  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten,  nach  welcher  mau 
alle  die  Typen,  welche  diesen  Charakter  zeigen,  als  die  Gruppe  der  Paläostominen 
bezeichnet. 

Von  der  mittleren  Kreide  an  treteu  dann  die  Formen  mit  zweilippigem 
Munde  in  Menge  auf,  und  in  den  jüngeren  Kreidebildungen  spielt  namenUich 
die  Gattung  Micraater  eine  sehr  hervorr^ende  Kolle;  ihre  höchste  Blüte  aber 


Fig.  103.     Schäaaltr  canali/ema  Bas  dual  Uittelmeer,   uncli  Deeor.    a  von  oben,  zur  Hallte  mit  Stadielii 
bedeckt,  b  VOD  binlcn,  (  Scheit«1sppiirat. 

erreichen  die  Spatangiden  erst  in  der  Tertiär-  und  Jetztzeit,  und  hier  ist  ihre 
Mannigfaltigkeit  in  der  That  eine  ganz  überraschende;  es  ist  hier  naturlich  nicht 
möglich,  auf  diese  verschiedenen  Gattungen  näher  einzugehen,  und  es  mag  ge- 
nügen, als  ein  Beispiel  eine  Art  der  Gattung  Schizaster  abzubilden  (Fig.  103). 
Die  Benrtheüung  der  Abstammung  der  Spatangiden  ist  in  vieler  Hinsicht 
eine  schwierige,  namentlich  deswegen,  weil  sie  nach  verschiedenen  Kichtungen 
hin  bedeutende  Aehnlichkeiten  und  unverkennbare  Beziehungen  zeigen.  Einer- 
seits stehen  die  einfachsten  Formen,  welche  keine  Fasciole  tragen  und  deren 
nicht  sehr  weit  nach  vorne  gerückter  Mund  noch  keine  Spur  zweilippiger  Bil- 
dung erkennen  lässt,  entschieden  den  Echinoniern  nahe,  welche  so  viele  Be- 
ziehungen zu  den  höher  organisirten  Seeigeln  erkennen  lassen.  Hybodypeus, 
und  noch  mehr  Galeropygus,  mit  ihren  subpetaloidtschen  Ambulacren  und 
nach  vorne  gerücktem  Munde,  liefern  hier  Anknüpfungspunkte.  Auf  der  andern 
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Seite  aber  sehen  wir,  wie  erwähnt,  Gattungen,  welche  zwischen  den  Ananchy- 
tiden  und  den  Spatangiden  einen  üebergang  vermitteln,  indem  die  Ambulacra 
stärker  petaloidisch  sind  als  bei  echten  Mitgliedern  der  ersteren  Familie  und 
überdies  Fasciolen  auftreten;  namentlich  Palaeopneustes  und  Linopneiistes 
stellen  sich  zwischen  beide  Abtheilungen.  Es  würde  demnach  fast  den  Anschein 
gewinnen,  als  ob  sich  die  Spatangen  aus  zwei  verschiedenen  Wurzeln  entwickelt, 
als  ob  hier  zwei  ursprünglich  getrennte  Stämme  sich  verschmolzen  hätten,  was 
entschieden  unwahrscheinlich  ist. 

Allerdings  tritt  bei  etwas  näherer  Prüfung  sofort  eine  Thatsache  hervor, 
welche  der  Annahme  einer  Abstammung  der  Spatangen  von  den  Ananchytiden 
sehr  grosse  Schwierigkeiten  entgegenstellt;  die  meisten  Gattungen  der  letzteren 
haben  zweilippigen  Mund  und  namentlich  ist  das  bei  denjenigen  der  Fall,  welche 
den  Spatangiden  am  nächsten  stehen.  Unter  diesen  letzteren  aber  hat  die  ganze 
ursprüngliche  und  geologisch  ältere  Abtheilung  der  Paläostominen  fünfeckigen 
Mund,  diese  können  also  nicht  wohl  von  zweilippigen  Formen  abstammen,  oder 
es  ist  ein  solches  Verhalten  wenigstens  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich. 

Wenn  das  aber  auch  richtig  ist,  so  ist  damit  das  Yerhältniss  zwischen 
Ananchytiden  und  Spatangiden  nicht  weniger  schwierig;  diese  verwickelte  Frage 
ist  erst  neuerdings  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Lov^n  aufgeklärt 
worden,^)  welcher  bei  seinen  Betrachtungen,  namentlich  von  dem  Vorkom- 
men beider  Abtheilungen,  von  ihrer  Vertheilung  auf  verschiedene  Tiefenstufen 
des  Meeres  hinwies.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Spatangen  lebt  in  seiclitem 
Wasser,  nur  einige  wenige  verirren  sich  in  tiefe  Kegionen,  ohne  aber  in  diesen 
ihren  Hauptsitz  zu  haben  (Echinocardium  australe,  Brissopsis  luzonica  und 
lyrifera,  Schizaster  Moseleyi  und  Orbignyanus),  Aber  unter  allen  Spatangen 
mit  entwickelten  Petaloidien  findet  sich  nicht  eine  einzige  Art,  welche  in  der 
Tiefsee  allein  zu  Hause  wäre.  Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  den  recenten 
Formen,  welche  sich  an  die  Ananchyten  anschliessen  und  sehr  schwach  ent- 
wickelte Ambulacralporen  haben,  sowie  mit  den  Pourtalesien,  welche  zum  Min- 
desten in  dieser  Hinsicht  aufs  Aeusserste  gesteigerte  Ananchyten  sind;  von  den 
hier  in  Betracht  kommenden  Gattungen  Pourtalesia,  Spatangocystia,  Echino- 
crepis,  Urechinus,  Cystechinus,  Calymne,  Argopaiagus,  Genicopatagus,  Homo- 
lampas,  Aceste,  Aerope  und  Palaeotropus  lebt  nur  die  letztgenannte  in  ziemlich 
geringen  Tiefen  von  80 — 375  Faden;  Argapatagus  ist  an  einer  einzigen  Stelle 
in  800  Faden  Tiefe  gefunden  worden,  in  den  übrigen  zehn  Gattungen  gibt  es 
nicht  eine  einzige  Art,  die  nicht  in  Tiefen  von  mehr  als  1000  Faden  reichte,  und 
nur  sehr  wenige  derselben  kommen  vereinzelt  etwas  über  der  Tausendfaden- 
linie vor;  im  Durchschnitte  kann  man  für  die  ganze  Gruppe  als  mittlere  Tiefe 
des  Vorkommens  1600  Faden  (über  3000  Meter)  annehmen.  Man  kann  geradezu 


*)  LoTen,  Pourtalesia. 
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die  Spatangeti  als  die  Seichtwasserformen,  die  Änanchyten  nnd  Pourtalesien  als 
die  Tiefseeformen  des  Spataagoidentypus  bezeichnen.  Da  nun  überdies  bei  den 
Spatangen  im  engeren  Sinne  die  im  tieferen  Wasser  lebenden  Formen  oft  auf- 
fallend schwächer  entwickelte  Petaloidien  haben  als  die  des  ganz  seichten 
Wassers,  so  wird  man  zu  der  Ansicht  gefQhrt,  daes  man  es  mit  einem  Merkmale 
KU  thun  habe,  welches  von  der  Tiefe  des  Wassers  unmitt«Ibar  beeinflusst  wird. 
Natürlich  darf  mau  nicht  annehmen,  dass  dieser  Eiufluss  unmittelbar  in  der 
ersten  Generation  seine  rolle  Wirkung  ausübe,  sondern  es  ist  natürlich  auch 
dazu  Zeit  nöthig;  aber  wir  müssen  die  Ananchjtiden  und  ihre  Verwandten  als 
die  abyssischen  Parallelformen  der  litoralen  Spatangen  bezeichnen,  wir  müssen 
sie  als  gemeinsam  von  der  Echinonierwurzel  ausgehende  Formenreihen  be- 
trachten, deren  jede  durch  die  äusseren  Lebensbedingungen  ihre  Entwicklnngs- 
richtung  erhalten  hat.  Jedenfalls  ist  zwischen  den  Änanchyten  und  Spatangen 
der  Kreideformation  der  Unterschied  bei  Weitem  nicht  so  gross  als  zwischen 
deren  jetzt  lebenden  Verwandten,  und  so  sehen  wir,  dass  die  DilTerenciniug  der 
Parallelreihen  ira  Laufe  der  Zeit  erheblich  zugenommen  hat. 

Dass  die  Spatangen  in  genetischem  Zusammenhange  mit  den  übrigen 
Seeigeln  stehen  und  in  letzter  Linie  auf  die  Regulären  zurückznföhren  sind, 
geht  wohl  schon  hinreichend  aus  ihrer  Jugendentwicklung  hervor;  bei  manchen 
Seeigeln  gibt  es  eigenthümliche  Brutvorrichtungen  zur  Aufbewahrung  der  Jun- 
gen, welche  hier  eine  abgekürzte  Entwicklung  durchmachen.   Bei  gewissen  Ci- 
dariden  z.  B.  begeben  sich  die  kleinen  Exemplare,  sobald  sie  das  Ei  verlassen 
haben,  nach  der  Mundhöhle,  das  Mutterthier  sehlägt  seine  gewaltigen  Stacheln 
über  dieser  wie  ein  Zelt  zusammen,  unter  dem  die  unentwickelten  Thierchen 
leben  und  aus  dem  sie  sich  bisweilen  hervorwagen,  um  auf 
einem  der  grossen  Stacheln  der  Mutler  spazieren  zu  gehen. 
Unter  den  Spatangideu  gibt  es  Formen,  bei  welchen  die  paa- 
rigen Amhulacra  sehr  tief  eingesenkt  sind,  und  hei  manchen 
derselben,  namentlich  bei  solchen  ans  dem  antarktischen 
Ocean,  dienen  diese  tiefen  anibulacralen  Gruben  als  Kinder- 
stube, welche  ebenfalls  durch  die  Stacheln  der  Alten  zuge- 
,.,    ,„.  „  deckt  wird. 

rig.  104.  Ganz  jungem 

KivinpUr  von  Hnai-  Die  Challengcr  -  Expedition    hat  verschiedene  solche 

"""  "'■■"««"'  ^'«f-  Thiere  miteehracht,  und  A.  Agassiz,M  dem  mau  eine  aus- 
gezeichnete  Bearbeitung  der  Challenger- Seeigel  verdankt, 
erhielt  dadurch  Gelegenheit,  ganz  kleine  Individuen,  namentlich  von  Hemi- 
anter  c.avemosu*  (Fig.  104),  ZU  untersuchen.  Die  Exemplare  von  zwei  bis 
drei  Millimeter  Durchmesser  hatten  ganz  den  Charakter  eines  regulären  See- 
igels; der  fünfeckige  Mund  liegt  im  Centnim  der  Unterseite,  die  Ambulacra  sind 


')  .\.  Agassiz,  Challeuger-Bcricht,  ä.  177,  —  Vergl-  auch  Lo' 
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schmal  und  bandförmig,  die  luterambulacra  breit,  mit  grossen  Stachelwarzen 
und  mächtigen  Stacheln  ausgerüstet.  Der  After  befindet  sich  im  Centrum  des 
Scheitelapparates,  und  nichts  erinnert  daran,  dass  man  es  mit  einem  jungen 
Spatangiden  zu  thun  hat,  als  die  Anwesenheit  einer  peripetalen  Fasciole. 

Besonders  merkwürdig  ist  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der  After  aus 
der  Mitte  heraustritt,  um  die  normale  Spatangidenstellung  am  rückwärtigen 
Ende  einzunehmen ;  er  zieht  dabei  den  hinteren  Theil  der  ursprünglichen  peri- 
petalen Fasciole  mit  sich  nach  hinten  und  abwärts,  so  dass  diese  nun  After  und 
Petaloidien  umfasst;  gleichzeitig  aber  ergänzt  sich  die  peripetale  Fasciole  in 
normaler  Weise,  und  wir  haben  nun  für  einige  Zeit  eine  Form  mit  peripetaler 
und  lateraler  Fasciole,  bis  endlich  der  zur  Lateralfasciole  gewordene  hintere 
Theil  der  ursprünglichen  Peripetalfasciole  verschwindet  und  nur  die  secundäre, 
ergänzte  Peripetale  vorhanden  ist.  Es  ist  dieser  Vorgang  von  höchstem  Inter- 
esse, weil  er  uns  den  Zustand,  der  bei  vielen  Gattungen,  z.  B.  bei  Linthia  und 
Schizaater,  lebenslänglich  bleibt  (vergl.  die  Abbildung  S.  394),  nämlich  die  Com- 
bination  von  lateraler  und  peripetaler  Fasciole  in  seiner  Entstehung  und  dann 
wieder  als  Uebergang  zu  einem  andern  Stadium,  der  alleinigen  Entwicklung  der 
Peripetalfasciole  zeigt. 

Linthia  und  Schizaster  können  geradezu  als  persistente  Jugendtypen  von 
Hemiaater  betrachtet  werden.  Diese  Erscheinung  ist  aber  noch  in  anderer 
Richtung  sehr  instructiv;  in  erster  Jugend  ist  bei  Hemiaater  cammosus  die 
Peripetalfasciole  allein  vorhanden,  später  gesellt  sich  eine  Lateralfasciole  dazu, 
endlich  verschwindet  diese  und  es  ist  nur  mehr  die  Peripetalfasciole  vorhanden, 
die  aber  wenigstens  in  ihrem  hinteren  Ende  nicht  mehr  die  ursprüngliche,  son- 
dern eine  secundäre  Bildung  ist.  Wir  sehen  darin  offenbar  die  Bückkehr  zum 
ursprünglichen  Typus,  lernen  aber  dabei  auch,  dass  dasselbe  Organ,  die  Peri- 
petalfasciole, bei  verschiedenen  Formen  eine  ganz  verschiedene  ontogenetische 
Geschichte  hinter  sich  haben  kann,  eine  Erscheinung,  die  bei  Verwendung  der 
embryologischen  Vorgänge  für  Folgerungen  in  Beziehung  auf  die  Stammes- 
geschichte zu  grosser  Vorsicht  mahnt. 

Verbreitung  der  Seelgel. 

Wir  sind  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  zwischen  den  einzelnen  Familien 
der  mesozoischen  und  noch  jüngeren  Seeigel  meist  keine  scharfen  Grenzen  vor- 
handen, und  dass  demnach  eine  Entwicklung  derselben  auseinander  wahrschein- 
lich wird;  bei  richtiger  Prüfung  ergibt  sich  auch,  dass  die  Reihenfolge,  in  welcher 
die  einzelnen  Familien  auftreten,  mit  einer  solchen  Annahme  im  Einklänge 
steht,  eine  Auffassung,  die  allerdings  nicht  von  allen  Seiten  getheilt  wird.  Es 
ist  hervorgehoben  worden,  dass  plötzlich  und  unvermittelt  mitten  im  Jura  un- 
gefähr gleichzeitig  eine  Reihe  neuer  Typen,  die  Pygasteriden,  Echinonei,  Col- 
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lyriten  und  Gassidoliden  erscheinen,  dass  in  der  unteren  Kreide  sich  dieselbe 
Erscheinung  bezüglich  der  Spatangen  und  Ananchyten  wiederholt,  und  dass  ein 
solches  unyermitteltes  Auftauchen  gegen  die  Annahme  einer  allmäligen  Ent- 
wicklung spricht;  wir  werden  untersuchen,  ob  das  wirklich  der  Fall  ist. 

Wenn  wir  ganz  allgemein  das  Vorkommen  der  Seeigel  in  den  yerschiedenen 
Sedimenten  betrachten,  so  finden  wir  durchgehends,  dass  ihre  Verbreitung  eine 
äusserst  unregelmässige  ist.  Fassen  wir  das  älteste  Auftreten  von  mesozoischen 
Seeigeln  in  der  Trias  ins  Auge,  so  ergibt  sich,  dass  sie,  so  weit  die  Ablagerungen 
dieser  Formation  bekannt  sind,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  überall  sehr  selten 
und  vereinzelt  auftreten;  diese  eine  Ausnahme  bilden  die  bekannten  Tuffe  yon 
St.  Cassian  in  Tirol,  die  eine  grosse  Anzahl  von  Echiniden  geliefert  hat,  leider 
meistens  nur  Badiolen  oder  vereinzelte  Tafeln,  während  ganze  Körper  sehr  selten 
und  meist  sehr  klein  sind.  Wäre  dieser  eine  Punkt  nicht  bekannt,  so  könnte 
man  leicht  zu  der  Annahme  verleitet  werden,  dass  die  ganze  Triaszeit  über- 
haupt sehr  arm  an  Seeigeln  gewesen  sei.  Diese  Vermuthung  ist  angesichts  der 
Cassianer  Fauna  unhaltbar,  und  wir  können  nur  annehmen,  dass  die  uns  be- 
kannten Triasbildungen  fast  durchgehends  sich  unter  Verhältnissen  abgelagert 
haben,  die  dem  Fortkommen  der  Seeigel  ungünstig  waren,  während  sie  in  jener 
Zeit  in  anderen  noch  nicht  untersuchten  Gegenden  eine  ebenso  bedeutende  Bolle 
spielen  mögen  als  in  Westeuropa  in  den  Oolithen  des  mittleren  Jura  oder  in 
vielen  oberjurassischen  Bildungen. 

Auch  aus  dem  Lias  kennen  wir  bisher  nur  wenige  Seeigelreste,  ohne  dass 
wir  zur  Annahme  berechtigt  wären,  dass  das  mehr  als  eine  locale,  für  unsere 
europäischen  Vorkommnisse  giltige  Erscheinung  sei.  Jedenfalls  haben  solche 
Unregelmässigkeiten  zur  Folge,  dass  mit  dem  erstmaligen  Eintreten  für  die 
Echiniden  günstiger  Verhältnisse,  also  in  Europa  im  mittleren  Jura  plötzlich 
eine  Menge  von  Formen  auftauchen,  die  wir  aus  älteren  Bildungen  noch  nicht 
kennen,  oder  die  in  denselben  äusserst  selten  sind;  es  ist  das  aber  nicht  die 
Folge  davon,  dass  diese  Typen  damals  plötzlich  entstanden  sind,  sondern  die 
einfache  Erklärung  besteht  darin,  dass  hier  zum  ersten  Male  seit  langer  Zeit 
in  Europa  für  die  Entwicklung  von  Seeigeln  günstige  Verhältnisse  auftreten. 
Es  ist  kaum  begreiflich,  dass  man  so  vielfach  noch  den  rein  localen  Charakter 
solcher  Erscheinungen  übersieht  und  ihnen  allgemeine  Bedeutung  beimisst. 

Das  Auftauchen  der  meisten  Abtheilungen  der  regulären  Echiniden  fällt 
gerade  in  die  überaus  ungünstige  Periode  rfer  Triasbildungen,  und  wir  können 
daher  nichts  Bestimmtes  über  dieselben  aussj^en.  Bei  den  irregulären  dagegen 
gestaltet  sich  die  Sache  anders;  unter  diesen  stehen  die  Pygasteriden  den  Re- 
gulären am  nächsten,  und  unter  ihnen  ist  es  wieder  Pygasfer,  der  den  ursprüng- 
lichsten Typus  darstellt.  In  der  That  ist  Pygaster  Reynesi  aus  dem  mittleren 
Lias  der  älteste  irreguläre  Seeigel,  den  wir  kennen.  An  die  Pygasteriden  schliessen 
sich  die  Echinonei  an,  von  welchen  Galeropygus,  dem  Pygaster  nächst  ver- 
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wandt,  im  oberen  Lias  auftritt,  während  die  von  den  Echinonei  sich  abzweigen- 
den Gruppen  der  Dysasteriden  ^)  und  Cassiduliden  erst  im  mittleren  Jura  vor- 
kommen. Bei  den  Cassiduliden  tritt  wieder  das  auffallendste  Merkmal,  der 
Ploscellus,  im  Jura  nur  wenig  hervor.  Formen,  bei  welchen  er  sehr  gut  ent- 
wickelt ist,  sind  erst  in  der  Kreidezeit  zu  finden.  In  ähnlicher  Weise  ist  unter 
den  Ananchytiden  die  den  Echinonei  am  nächsten  stehende  Gattung  Holaster 
die  geologisch  älteste,  und  ebenso  sind  die  ältesten  Spatangiden  noch  durch 
fünfeckigen  Mund  und  Mangel  an  Fasciolen  ausgezeichnet.  Unter  den  Glype- 
astriden  sind  die  ältesten  Bepräsentanten  in  der  oberen  Kreide  noch  durch  un- 
ToUkonmiene  Petaloidien  und  wenig  entwickelte  innere  Scheidewände  charak- 
terisirt  und  dadurch  den  Pygasteriden  genähert. 

Bezielinngen  der  Seeigel  zn  den  Cystideen. 

Wir  haben  hier  eine  Beihe  von  sehr  wichtigen  Bestätigungen  der  Annahme 
einer  genetischen  Entwicklung  der  Seeigel  durch  die  Art  ihres  geologischen 
Vorkommens;  mögen  auch  manche  bedeutende  Lücken  und  schwierige  Bäth- 
sel  vorhanden  sein,  so  ist  doch  insoferne  unsere  Kenntniss  der  Seeigel  eine 
befriedigende,  als  wir  wenigstens  in  grossen  Zügen  die  Entwicklung  derselben 
überblicken  und  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  grossen  Haupt- 
abtheilungen wie  zwischen  deren  einzelnen  Gliedern  als  wahrscheinlich  be- 
zeichnen können.  Eine  andere  Frage,  die  sich  uns  stellt,  ist  die,  ob  die  Classe 
in  ihrer  Gesammtheit  mit  irgend  einer  andern  Abtheilung  der  Echinodermen  in 
Verbindung  gebracht  werden  kann.  Vergleichen  wir  die  Seeigel  mit  allen  an- 
deren jetzt  lebenden  Echinodermen,  so  ist  es  klar,  dass  trotz  mancher  Homo- 
logien im  Einzelnen,  namentlich  mit  den  Seesternen,  weniger  mit  den  Crinoiden,*) 
doch  nirgends  ein  Grad  von  Annäherung  vorhanden  ist,  der  auf  eine  sehr  nahe 
Verwandtschaft  gedeutet  werden  könnte;  auch  die  tertiäre  und  die  mesozoische 
Zeit  liefert  nichts  der  Art,  und  erst  in  dem  paläozoischen  Zeitalter  begegnen 
uns  Fonnen,  welche  theils  scheinbar,  theils  in  Wirklichkeit  sich  den  Seeigeln 
mehr  nähern.  Es  sind  sowohl  die  Blastoideen,  Formen,  welche  im  oberen 
Silur  erscheinen  und  im  Kohlenkalke  ihre  Hauptblüthe  erreichen,  als  auch  die 
Cystideen,  welche  zuerst  in  eambrischen  Schichten  auftreten  und  zum  grössten 
Theile  mit  dem  Silur  wieder  erlöschen,  mit  den  Seeigeln  verglichen  worden, 
die  ersteren,  wie  wir  später  sehen  werden,  ebenso  sehr  mit  Unrecht  als  die 
letzteren  mit  Becht. 


*)  Von  einem  Autor  wurde  allerdings  vor  Jahren  ein  CoUyrites  aus  dem  oberen  Lias 
angegeben,  später  aber  nie  wieder  erwähnt,  so  dass  jene  erste  Notiz  wohl  auf  einem  Irrthume 
beruhen  dürfte. 

')  Dass  eine  specielle  Homologie  zwischen  dem  Seeigelscheitel  und  dem  Crinoidenkelche 
nicht  herrscht,  wird  unten  gezeigt  werden. 
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Vor  Allem  ist  hier  ein  Fossil  von  Wichtigkeit,  welches  von  Wyv.  Thomson 
als  Echinocystites  beschrieben  wurde ^)  und  später  von  Zittel  den  Namen  Cy^to- 
cidaris  erhalten  hat;  dasselbe  stammt  aus  den  silurischen  Ablagerungen  von 
Leintwardine  in  England.  Bandförmige  Ambulacra  yerlaufen  vom  Munde  nach 
dem  Scheitel,  der  nicht  gut  erhalten  ist,  in  den  Interambulacren  stehen  zahl- 
reiche unregelmässige  Beihen  schuppiger  Täfelchen,  mit  Stacheln,  wie  sie  die 
Seeigel  fuhren ;  der  Mund  zeigt  ein  kräftiges  Kiefergebiss.  Aber  neben  diesen 
Echinoidenmerkmalen  finden  sich  andere,  sehr  weit  abweichende  Charaktere. 
Die  Madreporenplatte  liegt  nicht  im  Scheitel,  sondern  isolirt  in  einem  Inter- 
ambulacrum.  Der  After  ist  ebenfalls  ausserhalb  des  Apex,  aber  nicht  wie  bei 
allen  bekannten  irregulären  Seeigeln  in  der  Mitte,  sondern  ganz  an  der  Seite 
eines  Interambulacrums,  Yor  Allem  aber  ist  als  wichtigster  Charakter  das  Vor- 
handensein eines  aus  mehreren  Klappen  bestehenden,  eine  flache  Pyramide 
darstellenden  Verschlussapparates  für  den  After  zu  nennen,  eine  sogenannte 
Analpyramide,  wie  sie  sonst  unter  allen  Echinodermen  einzig  nur  bei  den  Cysti- 
deen  auftritt.  An  diese  Classe  erinnert  auch  die  Lage  des  Afters  und  der  Ma- 
dreporenplatte, ja  man  kann  s^en,  dass  Cystocidaris  ebensoviel  vom  Seeigel 
als  von  der  Cystidee  an  sich  hat  und  beide  miteinander  verbindet. 

Die  Cystideen. 

Wir  gelangen  damit  zu  einer  zweiten  grossen  Hauptclasse  der  Echino- 
dermen, zu  den  Cystideen,  welche  schon  in  der  cambrischen  Formation  in 
einigen  Gattungen  auftreten,  im  Silur  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  er- 
reichen und  dann  sehr  rasch  zurückgehen,  so  dass  schon  im  Devon  und  in  der 
Kohlenformation  nur  mehr  schwache  Eeste  vorhanden  sind;  aus  dem  Perm 
ist  keine  Cystidee  mehr  bekannt.  Die  Zahl  'der  Gattungen  und  Arten  ist  keine 
bedeutende,  und  es  dürften  bis  heute  kaum  mehr  als  70  Gattungen  mit 
240  Arten  bekannt  sein;  allein  die  Mannigfaltigkeit  ist  eine  überaus  grosse 
und  die  Verschiedenheit  zwischen  extremen  Formen  vielleicht  grösser  als  in 
irgend  einer  andern  Abtheilung  der  Echinodermen.  Da  auch  schon  in  den  cam- 
brischen Schichten  sehr  weit  voneinander  abweichende  Formen  auftreten,  so 
kommen  wir  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieser  Stamm  schon  vor  der  cambrischen 
Zeit  eine  sehr  lange  Geschichte  haben  und  weit  in  die  archaische  Periode  zurück- 
reichen muss. 

Die  nähere  Kenntniss  der  Cystideen  haben  wir  in  erster  Linie  L.  v.  Buch 
zu  danken,  und  seit  seinen  Tagen  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Werken  über 


»)  Edinburgh  New  Phil.  Journ.,  1861,  vol.  XIII,  pag.  106.  —  ZitteJ,  Paläontologie, 
Bd.  I,  S.  480. 
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diesen  Gegenstand  erschienen.^)  Dagegen  fehlt  es  an  einer  zusammenfassenden 
Bearbeitung  des  gesaramten  Materials  meist  sehr  seltener  Formen,  welches  in 
den  verschiedensten  Sammlungen  zerstreut  liegt,  und  so  sind  wir  über  manche 
wichtige  Punkte  im  feineren  Baue  dieser  Thiere  und  über  die  Verwandtschaft 
der  einzelnen  Gattungen  untereinander  nur  sehr  unzureichend  unterrichtet. 
Allerdings  ist  in  neuester  Zeit  wenigstens  eine  umfassende  Monographie  einer 
sehr  grossen  Localfauna  von  Cystideen,  derjenigen  der  böhmischen  Silurbilduu- 
gen  erschienen,  und  Barrande  hat  in  derselben  wieder  seine  bekannte  Genauig- 
keit und  Schärfe  der  Beobachtung,  leider  zum  letzten  Male  bewährt;  aber  gerade 
bei  den  böhmischen  Cystideen  ist  der  Erhaltungszustand  ein  überaus  schlechter, 
und  den  morphologischen  Fragen  finden  wir  in  der  Darstellung  nur  wenig  Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Cystideen  ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  auffallend 
grosse ;  die  Mehrzahl  derselben  ist  mit  einem  meist  schwachen  und  kurzen  Stiel 
versehen,  welcher  sich  bald  an  einen  festen  Körper  ansetzt,  bald  sich  nach 
unten  zuspitzt  und  nicht  zur  Anheftung  geeignet  ist;  andere  sind  mit  ihrer 
ganzen  Unterseite  an  einen  festen  Körper  angewachsen,  wieder  andere  sind  ganz 
frei  und  ungestielt.  Der  Körper  ist  von  überaus  wechselndem  Umrisse,  oval, 
rund,  scheibenförmig,  cylindrisch,  die  Tafeln  desselben  an  Zahl  überaus  wech- 
selnd, bald  von  Poren  durchsetzt,  bald  compact.  Von  ambulacralen  Organen 
sind  bald  schwache  Arme  vorhanden,  bald  nur  oberflächliche  Ambulacralrinnen, 
bei  wieder  anderen  scheinen  diese  unter  der  kalkigen  Tafeldecke  »subtegminal« 
aufzutreten.  Der  Mund  und  überhaupt  die  Bauchseite  ist  nach  oben  gerichtet, 
wie  bei  den  Crinoiden. 


*)  L.  V.  Buch,  lieber  Cystideen.  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie,  1845.  — 
A.  V.  Volborth,  lieber  die  russischen  Sphaeroniten,  eingeleitet  durch  einige  Betrachtungen 
über  die  Arme  der  Cystideen.  Verhandlungen  der  Petersb.  miueralog.  Gesellschaft,  1845/46, 
S.  161.  —  E.  Forbes,  On  the  Cystideae  of  the  Silurian  Rocks  of  the  British  Islands.  Memoirs 
of  the  Geol.  Survey  of  Great  Britain,  1848,  vol.  II,  Part  2,  pag.  483.  —  Job.  Müller,  lieber 
den  Bau  der  Echinodermen.  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie,  1853.  —  E.  Billiugs,  On 
the  Cystideae  of  the  Lower  Silurian  Rocks  of  Canada.  Geol.  Survey  of  Canada,  Pigures  and 
descriptions  of  Canadian  Organic  Remains,  1858,  Decade  III,  pag.  9.  —  F.  Hall,  Palaeonto- 
logy  of  New  York,  1852,  vol.  II;  1859,  vol.  III.  —  Eichwald,  Lethaea  rossica,  1859,  Bd.V. 
—  F.  Hall,  20.  and  24.  annual  report  ou  the  New  York  State  Museum  of  natural  history, 
1868,  1878.  ~  E.  Billings,  Notes  of  the  structure  of  Crinoidea,  Cystidea  and  Blastoidea. 
Sillim.  Journ.,  1869,  vol.  XLVIII,  pag.  83;  1870,  vol.  XLIX,  pag.  51.  —  Fr.  Schmidt,  lieber 
einige  neue  oder  wenig  bekannte  baltisch-silurische  Petrefacten.  Memoires  de  l'academie  de 
St.-Petersbourg,  1874,  vol.  XXI.  —  Quenstedt,  Petrefactenkunde  Deutschlands,  Bd.  IV.  — 
Angelin,  Iconographia  Crinoideorum  in  stratis  Sueciae  siluricis  fossilium,  1878.  —  A.  v.  Koe- 
nen,  lieber  neue  Cystideen  aus  den  Caradorschicht^^n  von  Montpellier.  Neues  Jahrbuch,  1886, 
Bd.  II,  S.  246.  —  Bar  ran  de,  Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme,  vol.  VII,  partie  1, 
Cystidees. 
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Die  grosse  Verschiedenheit  zwischen  einzelnen  Gruppen  der  Cystideen 
einerseits  und  der  Umstand  andererseits,  dass  diese  Classe  mit  verschiedenen 
anderen  Abtheilungen  der  Echinodermen  durch  Uebergänge  verbunden  ist,  er- 
schweren es  wesentlich,  die  entscheidenden  Charaktere  der  ersteren  anzugeben; 
die  wesentlichsten  und  am  allgemeinsten  giltigen  Eigenthümlichkeiten  sind  das 
Zurücktreten  des  fünfstrahligen  Baues,  an  dessen  Stelle  meist  nicht  zweiseitige 
Symmetrie,  sondern  unregelmässige  Anordnung  tritt,  und  ferner  das  Vorhanden- 
sein eines  aus  mehreren  kalkigen  Klappen  bestehenden,  meist  pyramidenför- 
migen Verschlusses  der  Afteröffnung.  Andere  Merkmale,  wie  das  Vorhanden- 
sein und  die  Anordnung  von  Poren  in  den  Täfelchen  sind  zwar  den  Cystideen 
eigenthümlich,  aber  nicht  bei  allen  Formen  vorhanden. 

Um  uns  ü))er  den  Bau  der  Cystideen  im  Allgemeinen  zu  orientiren,  müssen 
wir  etwas  näher  auf  die  einzelnen  Theile  derselben  eingehen.  Der  Körper, 
welcher  von  sehr  veränderlicher  Gestalt,  am  häufigsten  aber  kugelig  oder  ellip- 
soidisch  ist,  wird  wie  bei  Seeigeln,  Crinoiden  u.  s.  w.  von  einer  kalkigen  Hülle 
umgeben,  die  aus  einzelnen  Täfelchen  zusammengesetzt  ist;  diese  Täfelchen 
bestehen  aus  kohlensaurem  Kalk  und  sind  meist  fest  mit  einander  verbun- 
den, nur  in  einzelnen  Fällen  scheint  schuppig  ])ewegliche  Anordnung  vorhan- 
den. Während  bei  anderen  Echinodermen  die  kalkige  Körperbedeckung  aus 
einer  einzigen  homogenen  Kalklage  besteht,  findet  bei  einem  Theile  der  Cysti- 
deen ein  anderes  Verhältniss  statt;  nachdem  Spuren  davon  schon  früher  bemerkt 
worden  waren, ^)  zeigte  Barrande  (a.  a.  0.),  dass  bei  einer  Anzahl  von  Gat- 
tungen die  Hauptlage  der  Körpertafeln  sowohl  nach  aussen,  wie  nach  innen, 
gegen  den  Leibeshohlraum  von  einer  dünnen  Kalkschicht  bekleidet  ist,  die  wir 
als  äussere  und  innere  Deckschicht  ])ezeichnen  wollen.  Diese  Deck- 
schichten sind  namentlich  bei  Echino8i)haerite8,  Aristoeystites,  Proteocysiiies, 
Den drocysf lies,  DeMtocystifes,  Oroeystites  beobachtet. 

Die  äussere  Deckschicht  ))ildet  eine  zusammenhängende  Lage,  welche  na- 
mentlich alle  Poren  der  eigentlichen  Körpertafeln  verschliesst,  so  dass  dieselben, 
ohne  nach  aussen  zu  münden,  blind  endigen ;  bei  manchen  ist  sie  auch  kräftig 
genug,  um  alle  Sculptur  der  Körpertafeln  und  die  Nähte  zwischen  diesen  zu 
verhüllen,  so  dass  dieselben  erst  nach  Entfernung  der  Epidermis  sichtbar  wer- 
den, und  so  lange  diese  vorhanden  ist,  die  ganze  Oberfläche  glatt  und  gleich- 
massig  erscheint.  Die  innere  Deckschicht  dagegen  wird  von  Poren  durchsetzt, 
wo  solche  in  den  Körpertafeln  vorhanden  sind. 

Die  beiden  Deckschichten  sind  bei  einigen  Gattungen  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen, doch  ist  die  Zahl  derselben  keine  sehr  beträchtliche;^)  ob  dieselben 


*)  Eichwald,  Lethaoa  rossica,  Bd.  I. 

')  Wenn  Eich  wald  von  Epidermis  spricht,  so  ist  darunter,  wenigstens  in  yielen  FaUen, 
nicht  die  äussere  Deckschicht,  sondern  nur  die  Oberfläche  der  Körpertafeln  gemeint. 
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bei  allen  Cystideen  vorhanden  waren,  ist  zum  Mindesten  zweifelhaft,  namentlich 
aber  darf  nicht  angenommen  werden,  dass  auch  bei  den  Arten  mit  wenigen 
grossen  Porengruppen  diese  Oeffnungen  verdeckt  waren.  Jetzt,  da  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Punkt  gelenkt  ist,  wird  man  wohl  bald  Näheres  darüber 
hören,  und  die  trefflich  erhaltenen  skandinavischen,  russischen  und  amerikani- 
schen Exemplare  werden  wohl  ein  ürtheil  gestatten.  Hier  mag  nur  auf  einen 
Punkt  aufmerksam  gemacht  werden;  Angel  in  führt  in  seiner  Monographie  der 
schwedischen  Crinoiden  einige  Gattungen,  die  für  gewöhnlich  als  porentragend 
betrachtet  werden,  als  porenlos  an  (a.  a.  0.,  S.  28.  Echinosphaerites,  Mega- 
cystites  oder  Holocystites,  Caryocystites).  Es  scheinen  das  diejenigen  Formen 
zu  sein,  bei  welchen  die  Poren  durch  eine  Deckschicht  geschlossen  sind,  während 
bei  den  anderen  nichts  von  einer  solchen  zu  sehen  war. 

Die  Zahl  der  Tafeln,  welche  die  Schale  der  Cystideen  zusammensetzen,  ist 
eine  sehr  wechselnde;  bei  Hypocrinus  und  Cryptocrinus  beträgt  sie  nur  drei- 
zehn, während  sie  bei  Glyptosphaerites ,  Echinosphaerites  u.  s.  w.  weit  über 
hundert  steigt;  die  Mittelstufen  zwischen  diesen  Extremen  sind  aber  nicht  in 
ganz  gleichmässiger  Weise  vorhanden,  sondern  man  kann  sehr  wohl  einen  viel- 
täfligen  und  einen  wenigtäfligen  Typus  unterscheiden,  zwischen  denen  nur  eine 
ziemlich  beschränkte  Anzahl  von  Zwischengliedern  vorhanden  ist.  Bei  den 
meisten  vieltäfligen  Formen  Glyptosphäerites ,  Echinosphaerites,  Mesites, 
Sphaeronites,  Ararhnorystites  (vergl.  unten),  Agelacrinus  u.  s.  w.,  sind  die 
Tafeln  ohne  jede  erkenn])are  Ordnung  gruppirt,  und  nur  bei  wenigen  und  nicht 
extremen  Typen  tritt  eine  noch  unvollkommene  und  unregelmässige  Ausbildung 
von  Horizontalreihen  oder  Kränzen  ein,  welche  zwischen  Unterseite  und  Schei- 
tel liegen  (z.  B.  Aristocysiites).  Diese  Entwicklung  zeigt  sich  dann  bei  den 
wenigtäfligen  Formen  in  sehr  vollkommener  Weise  und  bekundet  dadurch  ent^ 
schiedene  Aehnlichkeit  mit  den  Verhältnissen,  wie  wir  sie  bei  den  Crinoiden 
kennen  lernen  werden.  Den  untersten  Kranz  von  Tafeln,  welcher  sich  unmittelbar 
an  den  Ansatz  des  Stieles,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  anschliesst,  bezeichnet 
man  als  Basis,  darüber  folgen  dann  eine  oder  mehrere  Zonen  von  Seitentafeln,  die 
Oberseite  wird  von  den  Scheiteltafeln  eingenommen.  Eine  weitere  Annäherung 
an  die  Crinoiden  findet  bei  einigen  der  wenigtäfligen  Cystideen  statt,  indem 
bei  denselben  die  Fünfzahl  in  den  Kränzen  der  Seitentafeln  hervortritt,  so  bei 
HypocrintiSy  Echinocystites ,  Lepadocrinus ,  Echinoencrinus ,  Glyptocystites 
u.  s.  w.  Diese  Beziehungen  werden  noch  deutlicher,  wenn  noch  eine  Differen- 
cirung  in  der  Weise  eintritt,  dass  die  Täfelung  der  Kelchdecke  wesentlich  an- 
dere Gestalt  annimmt  als  diejenige  der  Seiten  und  der  Basis,  wie  das  am  voll- 
ständigsten bei  Caryocrinus  der  Fall  ist. 

Grosses  Gewicht  wh*d  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Poren  in 
den  Körpertafeln  gelegt;  bei  manchen  fehlen  dieselben  vollständig (^feZeory«fife«, 
Cryptocrinus,  Malocystites,  Agelacrinus,  Edrioaster  u.  s.  w.);  bei  anderen  ist 
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die  ganze  Tafel  tou  einer  grossen  Menge  regellos  Tertheilter  Rühren  dtii'chzogen, 
welche  nicht  immer  gerade,  sondern  häufig  etwas  gebogen  von  der  äusseren  zur 
inneren  Oberfläche  verlaufen,  wie  das  namentlich  hei  eiuer  Keihe  böhmischer 
Formen,  bei  Arutocyatites,  Craterina  nnd  anderen  der  Fall  ist;  aber  auch 
anderwärts  kommen  ähnliche  Bildungen  vor,  namentlich  bei  der  im  Silur  von 
Frankreich,  Spanien  und  Portugal  auftretenden  Gattung  Caltx, ')  doch  seheinen 
diese  Typen  mit  einfachen  Poren  bis  jetzt  fast  ganz  auf  die  Region  beschränkt, 
welche  Barrande  als  die  grosse  mitteleuropäische  Zone  bezeichnet,  während  sie 
ausserhalb  dieses  Bezirkes  mindestens  sehi'  selten  zu  sein  scheinen.  Ich  wüsste 
nur  Angelin's  Spkaeronites  dalecarlieua  (Angelin,  Icon.  Crin,,  pag.  31, 
Taf.  XXVII,  Fig.  9)  als  wahrscheinlich  hierher  gehörig  zu  nennen. 

Weit  verbreiteter  als  dieser  Typus  ist  ein  anderer,  bei  welchem  stets  je 
zwei  Poren  einander  sehr  genähert  stehen,  und  durch  eine  kleine,  gerade,  sel- 
tener bogenförmige  Linie  miteinander  verbunden,  »gejocht«  sind;  solche  Poren- 
paare stehen  in  der  Regel  auf  einer  kleinen,  warzigen  Erhöhung  oder  Facette, 
oder  in  einer  kleinen  Vertiefung  der  Eelchoberfläche  und  sind  in  grosser  Zahl 
über  diese  vertheilt.  Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  sowohl  die 
Doppelporen,  als  die  eben  besprochenen  KinzeJporen  ganz  anf  die  Gruppe 
der  Cystideen  mit  vielen  Tafeln  beschränkt  sind;  im  Allgemeinen  dQrfte  dem . 
Unterschiede  zwischen  den  beiderlei  Typen  kein  sehr  hoher  morphologischer 
Werth  beigelegt  werden,  da  in  einzelnen  Fällen  von  überaus  nahe  mitein- 
ander verwandten  Formen  die  eine  einfache,  die  andere  Doppelporen  trägt,  ja 
Barrande  vereinigt  sogar  solche  Arten  zn  ein  und  derselben  Gattung  (Ari- 
stoc.ystite»).  Die  wichtigsten  Genera  mit  Doppelporen  sind  Glyptosphaerites, 
Sphaeronites,  Mesites,  Agierohla- 
stus,  Gomphoeyetitea,  Arigiocysti- 
tes,  Proteocystites. 

Die  verbr  ei  tetste  Ausbildungs- 
weise der  Poren  ist  diejenige  der 
sogenannten  Porenrauten  oder  Po- 
renrhomben {Hydrospiren,  Hydro- 
Pi^,  105.  Porenmuten  von  Cystideen,  n«h  zittei.        phoren), *)  wetche  sowohl  bei  For- 
men mit  vielen,  als  bei  solchen  mit 
wenigen  Tafeln  auftreten  (Fig.  105).    Die  Poren  sind  so  angeordnet,  dass  jede 
Gruppe  derselben  den  Umriss  einer  Baute  oder  eines  Rhombus  bildet;  diese 
Rauten  liegen  so,  dass  durch  deren  Mitte  stets  die  Naht  zwischen  zwei  Tafeln 


')  Marie  Ron ault,  Oeuvres  posthumes,  piiblieex  parlessoina  de  M,  Lebesconb',  188.1 
{war  mir  nicht  wipiiiglich).  —  Vorgl.  auch  Barrandf,  Cystidües,  pag.  105. 

')  Ich  vcrmi-ide  die  Ausdriirki*  Hydriiipireii  oder  Hydrophiircn,  da  in  den  Nwnpn  eine 
bi'stimmte  Ansir^ht.  übpr  die  Bedtiutimg  dieser  doch  noch  JD  vieler  Beziehung;  räthselhaftcn 
Gi'bilde  ausgedrückt  wird. 
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hindarebgeht  und  die  Bauten  halbirt.  Ausserdem  sind  stets  je  zwei  einander 
entsprechende  Poren  durch  eine  deutlich  sichtbare  Querröhre  niiteinander  ver- 
bunden, so  dass  auf  diese  Weise  eine  sehr  auffallende  und  charakteristische 
Oberflächenzeicbnnug  hervorgebracht  wird.  Die  Poren  dieser  Kauten  durch- 
setzen die  ganze  Dicke  der  Tafeln  und  münden  entweder  frei  nach  aussen,  oder 
in  eine  der  erwähnten  QuerrGhren ;  bisweilen  sind  sie  durch  ein  feines  Häutchen 
geschlossen,  und  bei  den  Formen  mit  Deckschicht  ist  jede  Verbindung  nach 
aussen  abgeschnitten.  Bisweilen  ist  statt  der  Querröhren  eine  Fältelung  der 
Schale  vorhanden,  knrzum  es  herrscht  eine  grosse  Mannigfaltigkeit,  ohne  dass 
bisher  genügende  Untersuchungen  über  die  Structur  dieser  merkwürdigen  Ge- 
bilde in  nennenswerther  Anzahl  vorlägen. 

Bei  manchen  Cystideen  sind  die  Poren  auf  allen  Tafeln  vorhanden,  bei 
anderen  fehlen  sie  den  Scheiteltafeln,  vrährend  bei  wieder  anderen  nur  ganz  ver- 
einzelte Platten  in  dieser  Weise  ausgezeichnet  sind.  Biswei- 
len finden  sich  auch  nur  ganz  isolirte  dreieckige  oder  nieren- 
ßrraige  Partien  mit  derselben  Structur  einzeln  oder  paar- 
weise auf  der  Oberfläche  des  Körpers,  und  diese  werden,  ver- 
muthlich  mit  Recht,  als  die  Eudiment«  ehemals  vollständiger 
Porenrauten  angesehen.  (Vergl.  Callocyatites,  Fig.  106.) 

Diese  verschiedenartigen  Poren  und  Röhren  in  den 
Platten  der  Cystideen  sind  sehr  verschieden  gedeutet  worden. 
Die  Ansicht,  dass  man  es  mit  Oeffnungen  für  den  Durch-     Fig.  i«i.  <itöun/}i;iM 
tritt  der  ambulacralen  Füsschen  zu  thun  habe,  wird,  wie     J<"""' !'«« ii™"^^"''- 
schon  mehrfach  bemerkt  wurde,  dadurch  widerlegt,  dass  die  HuIL 

Poren  theilweise  nicht  unmittelbar  nach  innen  münden,  theil- 
weise  aber  auch  ohne  jede  Verbindung  nach  aussen  sind.   Mindestens  ebenso 
wichtig  ist  der  Umstand,  dass  jede  Spur  einer  radialen  Anordnung  fehlt,  son- 
dern ganz  regellose  Vertheilung  der  Poren  herrscht. 

Ueberhaupt  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  d^s  diese  sehr  verschiedenen 
Arten  von  Durchbohrungen  alle  dieselbe  Bedeutung  haben  sollten,  und  nament^ 
lieh  kann  man  nur  schwer  annehmen,  dass  Poren,  welche  durch  eine  Deckschicht 
vollständig  gegen  aussen  abgesperrt  waren,  dieselbe  Function  hätten  wie  jene, 
welche  mit  Körperhohlraum  und  Meerwasser  in  otTener  Verbindung  stehen.  Diese 
Erw%nng  spricht  auch  gegen  die  allgemeine  Richtigkeit  derjenigen  Deutung, 
welche  unter  allen  die  meisten  Gründe  für  sich  hat,  der  Annahme  nämlich,  dass 
die  Poren  der  Cystideen  den  sogenannten  Kelehporen  gewisser  Crinoiden  ent- 
sprechen und  das  Ambulacralsystem  mit  Wasser  versehen.  Diese  Auffassung 
ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  wo  entschieden  offene  Poren  vorhanden 
sind,  und  namentlich  die  isolirtcn  Rauten  oder  Theile  von  Rauten  dürfen  wohl 
geradezu  als  Madreporiten  bezeichnet  werden,  aber  das  gilt  durchaus  nicht 
für  alle  Cystideen.  Es  ist  im  Gegentheile  wahrscheinlich,  dass  das  nicht  die 
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ursprüngliche  Bedeutung  ist,  sondern  nur  eine  secundär  erworbene,  ähnlich  wie 
bei  den  Seeigeln  eine  der  Genitaltafeln  als  Madreporit  dient. 

Ausser  den  Poren  zeigen  die  Cystideen  grössere  Oeffnungen  in  beschränkter 
Zahl,  und  zwar  wahrscheinlich  ausnahmslos  zwei  bis  vier.  Die  Fälle,  in  welchen 
nur  eine  oder  gar  keine  Oeflfnung  angegeben  wird,  dürften  auf  ungenügende 
Erhaltung  der  untersuchten  Exemplare  zurückzuführen  sein.  Die  eine  Oefifnung 
liegt  im  Mittelpunkt  der  Oberseite,  sie  ist  rund,  spaltförmig  oder  mehrlappig, 
in  manchen  Fällen  mit  einer  Decke  kleiner  Täfelchen  versehen.  Wo  ambula- 
crale  Furchen  vorhanden  sind,  gehen  sie  von  dieser  Oeifnung  aus,  und  diese 
Umstände  stellen  es  unwiderleglich  fest,  dass  hier  der  Mund  vorliegt.  Die  An- 
sicht, dass  man  es  mit  dem  After  zu  thun  habe,  dürfte  heute  keinen  Anhänger 
mehr  finden. 

Eine  zweite  grössere  Oefifnung  liegt  bald  noch  auf  dem  Scheitel,  bald  auf 
den  Seiten,  jedenfalls  aber  excentrisch;  sie  ist  stets  mit  einem  meist  pyramiden- 
förmigen Verschlusse  von  kalkigen  Platten  versehen  (»Aualpyramide«)  und  wird 
jetzt  ziemlich  allgemein  und  wahrscheinlich  mit  Recht  als  After  bezeichnet,  *) 
während  sie  früher  zeitweilig  als  Mund  oder  als  Genitalöfifnung  gegolten  hatte. 
Bei  manchen  Cystideen  ist  keine  weitere  Oeflfnung  mehr  beobachtet  worden, 
einzelne  andere  zeigen  dagegen  eine  dritte  kleinere  poreuförmige,  meist  zwischen 
Mund  und  After  gelegene  Oeflfnung,  welche  in  seltenen  Fällen  ebenfalls  eine 
Klappenpyramide  trägt  und  als  dem  Durchtritte  der  Genitjilstoflfe  gewidmet 
betrachtet  wird,  eine  Angabe,  die  allerdings  vorläufig  ebensowenig  bewiesen  als 
widerlegt  werden  kann.  Bei  der  böhmischen  Gattung  Aristocystites  endlich  hat 
Barrande  (a.  a.  0.)  noch  neben  dem  Munde  eine  schlitzförmige  Spalte  nach- 
gewiesen, deren  Deutung  vollkommen  unklar  ist. 

Ueberaus  mannigfaltig  ist  die  Entwicklung  derjenigen  Organe,  welche  die 
Träger  der  Ambulacra  darstellen  und  theils  als  Arme,  theils  als  Ambulacral- 
furchen  oder  als  eine  Combination  beider  entwickelt  sind.  Man  hat  vielfach 
die  Ambulacralfurchen  als  niederliegeude,  mit  ihrer  dorsalen  Seite  dem  Körper 
der  Cystideen  aufgewachsene  Arme  bezeichnet,  eine  Anschauung,  die  wohl  nur 
in  der  vorgefassten  Meinung,  dass  alle  Theilo  der  Cystideen  sich  auf  diejenigen 
der  Crinoiden  einfach  zurückführen  lassen  müssen,  ihre  Begründung  findet.  In 
Wirklichkeit  haben  die  Ambulacralfurchen  der  Cystideen  mit  den  homologen 
Organen  der  Seeigel  und  Seesterne  mindestens  ebensoviele  Beziehungen  als  mit 
den  Armen  der  Crinoiden. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Zahl  der  ambulacralen  Organe  bei  den 
Cystideen.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  für  die  Echinodermen  sonst  charakte- 
ristische Fünfzahl  in  der  Anordnung  der  Tafeln  nur  in  wenigen  Ausnahmsfällen 
hervortritt,  und  zwar  meist  bei  Formen,  welche  auch  in  anderen  Merkmalen 


")  Bestimmend  sind  hier  uameutlich  die  Verhältuisso  bei  Ci/stocidaris. 
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sich  den  Gnnoiden  nähern.  Anders  rerhält  es  sich  mit  den  amlmlacralen  Or- 
ganen ;  allerdings  fehlt  es  auch  hier  durchaus  nicht  au  Gattungen,  bei  weichen 
Tollständig  unregelmässige  Zahlen  Torkoraraen,  von  Dendrocijsiites  (Fig.  107) 
mit  nur  einem  Arme,')  zn  Pleurocystttes  mit 
zwei  Armen,  zu  Eckinosphaerttes  nnd  Arackno- 
cystifea  mit  drei  Armen,  und  bis  zu  Caryocri- 
nus  mit  sechs,  neun  oder  dreizehn  Armen,  und 
zu  den  Formen,  welche  mit  einer  sehr  grossen 
Zahl  uiiregelmässiger  kleiner  Arme  ausgestattet 
sind.  Trotz  der  sehr  zahlreichen  Gattungen,  bei 
welchen  ein  solches  Verhältniss  stattfindet,  lässt 
sich  doch  durchaus  nicht  Terkennen,  dass  die 
fünfzählige  Symmetrie,  wie  zuerst  von  J.  Mül- 
ler hervorgehoben  wurde,  sehr  viel  häufiger  in 
den  ambulacralen  Organen,  und  zwar  weit  mehr 
in  den  Ambulacralfurchen  als  in  den  Armen  ,, 

zum  Vorsehein  kommt,  auch  bei  Formen,  bei 
welchen  die  KOrpertäfelchen  durchans  regellos 
geordnet  sind,  wie  bei  Glyptospkaerites,  Sphae- 
rtmites,  Mesiiea,  Agelacriiius,  Arlutocystites, 
Craterina  und  vielen  anderen.    Dabei  findet 

eine  Annäherung  an  den  regelmässigen  fünf-  p-  ^^  ihwinir-i^ait»  .s:dg,ii.ti 
strahligen  Bau  in  der  Weise  statt,  dass  zunächst  «  VoiiBUmdigw  EimipLir.  *  e™  stuck 
die  Zahl  der  vom  Munde  ausgehenden  Furchen  '  *'" *[^X"'^jrB?rVrD^J.'^"" 
nur  fünf  beträgt,  dass  aber  die  einzelnen  Fur- 
chen sich  noch  in  mehr  oder  weniger  unregelniässiger  Weise  gabeln  (Glypto- 
sjthaeritea,  Callocystiie»),  bei  anderen  findet  die  Gabelung  in  regelmässiger 
Weise  (z.  B.  bei  Sphaeronite»)  statt,  bis  wir  zu  den  Formen  mit  ganz  reiner 
Fünfzahl  der  Ambulacra  gelangen  {Mesitea,  Aijelmrinus  a.  s.  w.). 

Die  Arme  der  Cystideen  sind,  wenn  überhaupt  vorhanden,   meist  sehr 
schw^h  entwickelt;  die  kräftigste  Ausbildung  finden  wir  wohl  bei  Arackno- 


')  Detulrocijslitfg  wird  von  Barraude  (a.  a.  0^  S.  74,  142,  Taf.  26,  27)  als  mit  finer 
Proboscis,  übereiustiinmeud  mit  derjcnif.i'ii  von  I'olerioiriHUs,  vernfhi-n  gi-dcutct.  Es  ist  nicht 
zu  verkennen,  dass  hivniit,  sowie  mit  dem Vontralsaeke  einzelner  mideriT  Criiioideu,  t.B.Sicyo- 
crinu»  cucurbitacemi,  einijfe  Aehnlichki'it  vorhanden  ist;  trotzdem  glaube  ich  diese  Deutung 
fnr  nnrichtig  halten  su  müssen,  einmal,  weil  eine  I'roliOKcisbildung  sou^t  bei  Cystideen  durch- 
aus fehlt,  ferner,  weil  die  Anordnung  der  dopjielten  l'orenreihH  auf  dein  betrelfeuden  Ui^koc 
TOn  Dendrocrinits  eine  so  überau»  regelniÖHsi^  ist,  wie  sie  nur  bei  de»  anibulaeraleii  Foren 
vorznliommen  pflegt,  endlich  und  hHUptsäcblicb.  weil  der  angi^bUi'hv  Itüssi^l  von  I)fntlrocrinua 
nantentlicb  da,  wo  er  scbw«i-b  entwickelt  ist,  die  auffallendst«  AehnlichLeit  mit  dou  Arm«>u 
Ton  Äraehnocffufites  (=  Ediinoxpltaerites  infifuslus  Bai'r,,  vergl.  S.  4iiS)  zeigt. 
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cystites  mit  seinen  drei,  zwar  ziemlich  schmächtigen,  aber  langen  Armen. ^) 
Auch  bei  Dendrocystites,  Pleurocystites,  Caryocrinus,  Lichenoides^  Acantho- 
cystites,  Ascocystites  sind  die  Arme  verhältnissmässig  ziemlich  entwickelt,  bald 
einzeilig,  bald  mehrzellig.  Weit  öfter  aber  finden  wir  sehr  schwach  und  dürftig 
ausgebildete  Arme,  welche  in  der  Regel  am  Ende  von  Ambulacralfurchen  stehen 
und  in  Folge  ihrer  ausserordentlich  zarten  Beschaffenheit  so  überaus  selten  er- 
halten sind,  dass  man  lange  Zeit  überhaupt  an  der  Existenz  von  Armen  bei  den 
Cystideen  zweifelte.  Jedenfalls  aber  kann  man  eines  mit  Bestimmtheit  folgern. 
Bei  den  lebenden  Crinoiden,  deren  Weichtheile  untersucht  werden  konnten, 
liegen  die  Generationsorgane  in  den  sogenannten  Fiederchen  der  Arme;  bei  den 
Cystideen  ist  das  bei  der  überaus  geringen  Stärke  und  dem  häufigen  Fehlen  der 
Arme  und  der  Fiederchen  nicht  möglich,  und  man  hat  diess  als  einen  wichtigen, 
ja  geradezu  als  den  Hauptunterschied  den  Crinoiden  gegenüber  bezeichnet.  Diese 
Ansicht  ist  aber  nicht  gerechtfertigt,  da  wir  aus  der  paläozoischen  Zeit  ebenfalls 
Crinoiden  ohne  Fiederchen  oder  Pinnulae  an  den  Armen  kennen,  bei  denen  also 
die  Lage  der  Geschlechtsorgane  ebenfalls  eine  andere  gewesen  sein  muss. 

Gerade  bei  denjenigen  Cystideen,  bei  welchen  die  Arme  am  allerschwächsten 
vertreten  sind,  stehen  dieselben  am  Ende  sehr  schmaler,  fadenförmiger  Am- 
bulacralfurchen, welche  vom  Munde  ausstrahlen  und  bestimmt  scheinen,  die 
vermuthlich  einklappbaren  Arme  aufzunehmen;  1)ei  anderen  fehlen  Arme,  und 
die  Furchen  sind  mit  zahlreichen  Fiederchen  besetzt,  bei  wieder  anderen  sind 


*)  Ar€ichtwcf/sHt€S  nov.  gen.  Körj)er  kugelig,  mit  mehr  oder  weniger  kräftigem, 
nach  unten  sich  verjüngendem,  auJi  mehreren  wechselständig  angeordneten  Tafeh'eihen  he- 
stehendem  Stiele.  Kelchtafeln  sehr  zahlreich,  polygonal,  unregelmässig  gelagert,  mit  Poren- 
rauten wie  hei  Echinosphaerites.  Zwischen  den  kleinen  einzelne  grössere  eUiptische  Tafeln. 
Mund  mittelständig,  oval,  von  fünf  grösseren  Tafeln  umgehen.  After  auf  der  Seite,  mit  Anal- 
pyramide. Genitalporus  nicht  heobachtet.  Drei  lange,  schlanke,  mehrzeilige  Arme.  Aeussere 
und  innere  Deckschicht  vorhanden.  Typus:  Echinosphae^'ites  infatisius  Barr,  aus  dem  höhmi- 
schen Untersilur  (Dj,  Ds,  D4).  —  Barrande  hat  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sein 
Echinosphaerites  mfaustus  vielleicht  zum  Typus  einer  neuen  Gattung  werde  gemacht  werden 
müssen ;  in  der  That  scheint  mir  das  unabweisbar  wegen  des  Stieles,  der  Arme,  der  Form  des 
Mundes  und  des  Auftretens  einzelner  grosser,  ovaler  Perisomtafeln,  einer  Eigenthümlichkeit, 
welche  dann  bei  Deutocystites  Barr,  verstärkt  wiederkehrt.  —  Beiläufig  sei  hier  auf  zwei  an- 
dere Aenderungen  der  Gattungsbestimmungen  in  Bar  ran  de 's  Cystideenwerke  hingewiesen, 
welche  mir  noth wendig  seheinen.  Rhomhifera  (?)  tnira  Barr.  (a.  a.  0.,  S.  80,  Taf.  XXXI,  Fig.  1) 
ist,  soweit  ein  Urtheil  nach  einer  Abbildung  überhaupt  möglich  ist,  sicher  als  zur  Gattung 
Stephmiocrinus  gehörig  zu  betrachten  und  stimmt  mit  Stepli,  angulatus  Conrad  aus  dem 
amerikanischen  Obersilur  sehr  nahe  tiberein.  Ehomhifera  hohemica  Barr,  gehört  einem  ganz 
anderen,  noch  sehr  räthselhaft«n  Typus  an  und  stellt  jedenfalls  eine  selbstständige  Gattung 
dar.  —  Staurosoma  Barr.  (a.  a.  0.,  S.  81,  Taf.  XXXI,  Fig.  3)  aus  den  Kalken  von  Konieprus 
und  Mnienian  (F^)  lässt  keinen  wesentlichen  Unterschied  gegen  Tiaracnnus  Schnitze  (Echino- 
dermen des  Eifler  Kalkes.  Denkschriften  der  Wiener  Akademie,  1866,  Bd.26,  Taf.XIIl,  Fig.8) 
erkennen  und  muss  zu  dieser  Gattung  gestellt  werden ;  wir  lernen  dadurch  wieder  einen  bemer- 
ken swerthen  Devon typus  im  »Hcrcyn«  kennen. 
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nur  die  aiiibulacraluii  Purduüi  ohnu  alle  Arme  oder  Piederchen  vorhanden  und 
zeigen  sieh  oft  ziuuilich  starb  entwickelt;  es  lassen  sich  Poren  für  den  Durchtritt 
amliulacraler  Schläuche  beobachten ,  welche  in  der  Kegel  nach  Seesterntypus 
zwischen  je  zwei  Täfelchen  durchtreten.  *) 

Bei  manchen  Gattungen  ist  äusserlich  von  amhulacralen  Theilen  über- 
haupt gar  keine  Spur  zu  sehen,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  dieselben 
ganz  fehlen  würden;  wie  aber  aus  den  Beobachtungen  von  Barraude  hervor- 
geht, ist  das  Pehlen  wenigstens  in  einigen  Pällen  nur  ein  scheinbares,  und  wir 
dürfen  annehmeD,  dass  es  sich  ähnlich  auch  in  den- 
jenigen Pällen  Terhäit,  wo  ein  solcher  Nachweis  bis 
jetzt  noch  nicht  geführt  werden  kann.  Barrande  lie- 
schreibt  bei  den  Gattungen  Pyrorygtites,  Aristocysti- 
te«  (Fig.  108)  und  Crnterinn  eigenthümliche  Organe, 
welche  er  als  »hydrophores  paltn^es*  bezeichnet  und 
mit  den  Porenrauten  anderer  Cystideen  und  mit  den 

Röhrenbündeln  der  Blastoideen  in  Parallele  bringt;  es     „.    ,^    „  ,.      .   ,    .   ^ 
handelt  sich  um  fünf  Röhren,  welche  auf  der  Innen-     imrOfureh™  von  Arii-tvnj.Hi«i 
Seite  des  Kelches  von  einer  seiner  grossen  Oelfnun-     ■'""  lulimü^liern  Ui.wisilur,  mwii 
gen,  offenbar  von  dem  Munde,*)  ausgehen  und  sich 

dann  in  je  fünf  bis  sechs  Aest«  theilen.  Die  Ansieht,  dass  es  sich  um  soge- 
nanute  Hydrospiren  oder  Hydrophoren  handle,  kann  nicht  angenommen  wer- 
den; die  Porenrauten  der  Cystideen  haben  nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit 
mit  diesen  Gebilden,  und  auch  bei  den  Böhrenbündeln  der  Itlastoideeu  ist 
keine  üebereinstimmuug  vorhanden,  nur  der  Querschnitt  eines  solchen  Bün- 
dels erinnert  ganz  üusserlich  an  die  Gestalt  der  in  Uede  stehenden  Organe; 
ferner  ist  der  Umstand  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  Porenrauten  und  ähnliche 
Gebilde  nur  bei  solchen  Formen  auftreten,  deren  Körpertafeln  sonst  keine  Poren 
tragen,  während  Craterina,  ArystocysHte»  und  I'yroctfutites  stark  poröses  Peri- 
som  besitzen.  Unter  diesen  Umständen  ist  die  erwähnte  Deutung  nicht  möglich, 
nnd  wir  können  die  betreffenden  Organe  nur  als  vollständig  auf  der  Innenseite 
des  Gehäuses,  subtegminal  gelegene  Anibulacralrinnen  betrachten,  welche  der 
Verbindung  nach  aussen  durch  Ambulacralporen  entbehrten.  Für  dic-ie  Ansicht 
spricht,  abgesehen  von  der  Unmöglichkeit  einer  anderen  Deutung,  namentlich 
der  Umstand,  dass  diese  inneren  Anibulacralrinnen  die  grö.-;ste  Aehnlichkeit  mit 
den  äusseren  Ambnlacralfurchen  mancher  Formen,  namentlich  von  Sphaero- 
nitee  und  Verwandten,  zeigen.   Endlich  ist  zu  berücksichtigen,  duss,  wenn  hier 


')  Vcrgl,  öbrigeiis  uuti'n  d.is  üWr  Maiites  Gesii(ftc. 

*)  Da»ü  fH  sich  um  d.-ii  Muni)  uud  nicht  um  di.;  Ansiilz^sti'lk'  d<>s  Stinli's  h^iiidi'lt.  ^'ht, 
abgesehen  von  morpholnpisi-htMi  Gründen,  aus  diT  L:\ge  Wi  dem  von  Harranili!  a.  u.  0., 
Taf.  XVII,  Fig.  5-7,  iibf,fliild.-U'n  K)i.nn[j|are  von  Crateritm  hervor. 
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keine  Ambulacra  vorliegen,  wir  uns  Ariatocystites,  Craterina  und  Pyrocystiies 
als  Echinodermen  ohne  Ambulacralsystem  denken  müssten,  eine  Vorstellung  die 
wohl  als  morphologische  Unmöglichkeit  bezeichnet  werden  muss. 

Aus  der  Darstellung  der  ambulacralen  Organe  der  Cystideen  geht  jedenfalls 
das  Eine  hervor,  dass  dieselben  hier  einen  höheren  Grad  von  Mannigfaltigkeit  und 
Veränderlichkeit  zeigen  als  in  irgend  einer  andern  Abtheilung  der  Echinodermen, 
so  dass  die  Entwicklung  jeder  andern  Classe  schon  bei  einer  oder  der  andern  Cysti- 
deenform  vorgebildet  erscheint.  Man  könnte  dadurch  auf  die  Vermuthung  gebracht 
werden,  dass  die  Cystideen  überhaupt  keine  gleichartige  und  einheitliche  Gruppe, 
sondern  ein  Gemenge  verschiedenartiger,  nicht  zusammengehöriger  Elemente  um- 
fassen. In  der  That  mögen  einzelne  Formen  hierher  gestellt  werden,  die  in  Wahrheit 
ganz  andere  Beziehungen  haben,  man  kann  wohl  sagen,  dass  bisweilen  durchaus 
räthselhafte  paläozoische  Echinodermen  hier  untergebracht  werden,  ohne  anderen 
erkennbaren  Grund,  als  dass  sie  in  keine  andere  Abtheilung  passen  wollen.  Allein, 
abgesehen  von  einigen  derartigen  fremden  Elementen,  sind  die  Cystideen  trotz 
aller  Unterschiede,  welche  zwischen  einem  Caryocrinusy  einem  Agelacriniis, 
einem  Echinosphcterites  und  einem  Aristocystites  bestehen  mögen,  doch  zu 
innig  durch  Zwischenglieder  miteinander  verknüpft,  als  dass  man  eine  Trennung 
in  verschiedene  Classen  für  durchführbar  halten  könnte. 

Sehr  viel  Cystideen  sind  auf  der  Unterseite  (Dorsalseite)  mit  einem  Stiele 
versehen,  der  aber  bei  der  grossen  Mehrzahl  nur  schwach  entwickelt  ist  und 
sogar  in  sehr  vielen  Fällen  nictt  zur  Anheftung  dienen  konnte,  da  er  nach  unten 
sich  rasch  verjüngt  und  zuspitzt,  ohne  an  seinem  Ende  eine  Ansatzstelle  zur  Be- 
festigung an  einem  fremden  Körper  zu  zeigen-  Nur  bei  wenigen  scheint  eine 
Anheftung  mittelst  des  Stieles  stattgefunden  zu  haben.  Einige  haben  keine  Spur 
eines  Stieles  und  lagen  oflFenbar  ganz  frei  am  Meeresgrunde,  während  wieder 
andere  mit  ihrer  ganzen  Unterseite  einem  fremden  Körper  aufgewachsen  sind. 

Der  Stiel  der  Cystideen,  welcher  diese  den  Crinoiden  sehr  nähert,  ist  bei 
den  verschiedenen  Gattungen  sehr  verschieden  entwickelt;  bei  sehr  wenigen  ist 
er  gross  und  stark  wie  bei  einem  Crinoiden,  bei  anderen  wird  er  kurz  und  schwach 
und  schrumpft  endlich  zu  einem  ganz  schwachen,  kleinen,  warzenartigen  Vor- 
sprunge zusammen.  Ein  Charakter  des  Cystideenstieles  besteht  darin,  dass  der 
die  Mitte  desselben  der  Axe  nach  durchziehende  »Nahrungscanal«  auffallend 
weit  ist,  wie  das  auch  bei  einigen  paläozoischen  Crinoiden  der  Fall  ist,  und  die 
Function  dieses  Hohlraumes  dürfte  in  diesen  Fällen  eine  wesentlich  andere  ge- 
wesen sein  als  bei  den  lebenden  Crinoiden  mit  ihrem  engen  Nahrungscanal. 

Ganz  besonderes  Interesse  gewährt  die  Zusammensetzung  des  Stieles  aus 
einzelnen  kalkigen  Stücken;  die  gewöhnlichste  Art  der  Entwicklung  ist  aller- 
dings diejenige,  welche  bei  den  Crinoiden  Kegel  ist,  dass  nämlich  der  Stiel  aus 
einer  einzigen  Reihe  prismatischer  oder  cylindrischer  Glieder  besteht,  welche 
senkrecht  übereinander  folgen.  Daneben  aber  findet  sich  noch  ein  zweiter  Typus, 
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der  zwar  in  einzelnen  Fällen  schon  früher  beobachtet  worden  war,^)  aber  erst 
durch  Barr  an  de  bei  den  böhmischen  Cystideen  in  ausgedehnterem  Maasse  nach- 
gewiesen und  eingehender  gewürdigt  worden  ist.*)  Betrachtet  man  die  Stiele  von 
Äteleocyatites,  Arachnocystites  (==  EchinospJiaerites  infaustus  Barr.),  Dendro- 
cystites,  Mitrocystites,  Trochocystites,  so  findet  man,  dass  derselbe  ganz  oder  theil- 
weise  aus  mehreren  alternirenden  Beihen  Ton  Kalkstücken  besteht,  welche  die 
innere  Höhlung  des 'Stieles  umschliessen;  stellenweise  ist  nur  der  obere  Theil 
des  Stieles  so  gestaltet,  während  nach  unten  ein  allmäliger  üebergang  in  die  ein- 
reihige Anordnung  stattfindet.  Von  Wichtigkeit  ist  dabei  vor  Allem  die  Ent- 
wicklung, wie  sie  bei  der  Gattung  Dendrocystitea  stattfindet;  hier  ist  der  obere 
Theil  des  Stieles  vollständig  abweichend  gebildet,  er  stellt  nämlich  eine  weite, 
nach  unten  spitz  zulaufende  Aussackung  des  Perisoms  dar,  welche  mit  zahl- 
reichen, den  Perisomtafeln  ähnlichen,  aber  etwas  kleineren  Platten  bekleidet  ist; 
nach  abwäi'ts  geht  dann  dieses  Gebilde  in  einen  normalen,  einzeiligen  Stiel 
über  (vergl.  die  Abbildung  S.  407). 

Die  grosse  Bedeutung  dieser  Erscheinung  beruht  darin,  dass  wir  hier  den 
einzigen  Fall  in  der  ganzen  Abtheilung  der  Echinodermen  sehen,  in  welchem 
eine  vollständige  Difierencirung  von  Körper  und  Stiel  noch  nicht  vollzogen  ist, 
und  wir  haben  also  hier  die  ursprünglichste  und  morphologisch  einfachste  bis- 
her bekannte  Stielbildung  vor  uns,  und  wir  können  daraus  schliessen,  wie  der 
Stiel  der  Cystideen,  Blastoideen  und  Crinoiden  sich  entwickelt  hat.  Wir  müssen 
annehmen,  dass  eine  ursprünglich  frei  lebende  Echinodermenform  sich  mit  der 
dorsalen  Seite  unmittelbar  an  einen  fremden  Körper  angeheftet  habe,  dass  dann 
an  der  Anheftungsstelle  eine  Aussackung  entstand,  deren  innerer  Hohlraum  sich 
immer  mehr  verlängerte,  verengte,  bis  sie  endlich  zu  dem  überaus  weit  differen- 
cirten  Gebilde  eines  normalen  Crinoidenstieles  wurde.  Die  unmittelbare  An- 
heftung der  Dorsalseite  ist  also  nicht  etwa  eine  secundär,  durch  Verkümmerung 
des  Stieles  entstandene,  sondern  sie  ist  die  ursprüngliche  Art  der  Befestigung, 
aus  welcher  die  Stielbildung  hervorgegangen  ist.^) 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  welche  sich  aus  den  Unter- 
suchungen von  Barrande  über  die  GMnng  Aristocystites  ergibt,  dass  nämlich 
eine  Form,  welche  in  der  Jugend  festgewachsen  ist,  im  Alter  frei  werden  kann,*) 


»)  Hall,  Palaeontology  of  New  York,  vol.  11,  Taf.  L,  Fig.  21,  22. 

*)  Barrande  a.  a.  0. 

')  Das  schliesst  natürlich  die  Mögliclikeit  nicht  aus,  dass  durch  Kückhildung  aus  ge- 
stielten Formen  wieder  unmittelbar  angewachsene  entstehen  können,  ja  für  manche  geologisch 
jüngere  Formen,  wie  Cotylederma  und  Holoptis,  ist  das  letztere  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich. 

^)  Bar  ran  de  (a.  a.  0.)  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  in  der  Jugend  eine  Anhef- 
tung stattfand,  scheint  aber  eher  geneigt,  die  Anwesenheit  des  Stieles  als  eine  unmittelbare 
Anwachsuug  anzunehmen.  Dass  doch  das  letztere  der  Fall  ist,  geht  aus  dem  Vorhandensein 
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ähnlich  wie  sich  bekanatlich  manche  Crinoideti  iu  fortgesehritteneni  Wachs- 
thumsstadium  von  ihrem  Stiele  lotlöseu. 

Ueber  die  Veiwandtschafisyerhältnisse  der  einzelnen  Gattungen  und 
Gruppen  der  Cyatideen  untereinander  und  über  die  systematische  Anordnung 
derselben  liegen  noch  keine  befriedigenden  Arbeiten  vor.  Man  hat  vorgeschla- 
gen, die  sämmtlicheD  Formen  nach  den  Poren  der  Eelchtafeln  einzutheilen,  nnd 
unterscheidet  demgemässAporitiden  ohne  Foren,  Dipl  oporitiden  mitDoppel- 
poren  und  Rhombiferen  mit  Porenrauten;  jedenfalls  müsste  noch  eine  vierte 
Abtheilung  der  Haploporitiden  mit  einfachen  Poren  beigefugt  werden,  doch 
ist  man  jetzt  wohl  allgemein  der  Ansicht,  dass  diese  Anordnung  eine  ganz  un- 
natürliche ist,  nnd  sie  wird  in  den  meisten  Büchern  nnr  darum  beibehalten, 
weil  es  vorläufig  noch  nicht  gelungen  ist,  etwas  Besseres  an  die  Stelle  zu  setzen. 
Vollständig  wird  das  erst  bei  einer  eingehenden  Monographie  der  ganzen  Classe 
mOglich  sein,  allein  schon  heute  lassen  sich  wenigstens  einige  gute  natürliche 
Gruppen  unterscheiden;  eine  derartige  Ordnung  bilden  die  Sphaeronitiden 
mit  sehr  zahlreichen,  ganz  unregelmässig  gelagerten  Tafeln,  welche  porenlos, 
einfach  oder  doppelt  porös  sind,  aber  niemals  Rhomben 
tragen;  die  Ambulacra  sind  in  derFflnfzahl  vorhanden. 
Die  hierher  gehörigen  Formen  sind  meist  aufgewachsen, 
einzelne  auch  frei  oder  gestielt. ') 

Als  der  Typus  einer  weiteren  Abtheilung  kann 
Echinospkaeriteg  betrachtet  werden,  bei  welchem  weder 
in  der  Lagerung  der  sehr  zahlreichen  Täfelchen,  welche 
alle  zahlreiche  Porenrauten  tragen,  noch  in  den  Ambu- 
lacren  ein  Anklang  an  die  Ffinfzahl  vorhanden  ist;  wir 
Hk.109.  Echina^ikaTius  au-  finden  hier  drei  ganz  kurze  Ambnlacralrinnen  und  eben- 
ijiur.  soviele  überaus  schwache  Arme.  Mit  Echinoaphaerites 

(Fig.  109)  sehr  nahe  verwandt  ist  Caryoeyitites,  der 
von  ersterer  Gattung  fast  nur  durch  geringere  Zahl  und  bedeutendere  Grösse 
der  Tafeln  abweicht,  ferner  der  merkwürdige  einarmige,  mit  grosser  Stielaus- 
sackung  versehene  Dendroct/stHes,  dessen  Tafelstruetur  noch  nicht  näher  bekannt 


eines  trunkirten  unteren  Endes  von  oft  grosser  Ausbreitung  (Taf.  XIV,  Fig.  20,  Taf.  XVII, 
Fig.  y)  sowie  aus  dem  öffeiibareu  Auftreten  einer  Neubildung  von  Tafeln  her?or. 

')  Sjihaoronitiden.  Tafeln  sehr  aahlreioli,  ganz  unregelmässig  gelagert,  poreuloB, 
haploporitid  oder  diploporitid,  niemals  rhonibifer.  Füut  Auibulacralrinncn,  an  welche  sich  yiel- 
leicht  bei  einzelnen  schwache  Arme  ansehliessen.  Meist  angewaehscn,  einzelne  frei  oder  gestielt, 

A.  Sphaeronitinen.    Ambulacra  oberflächlich  gelogen,  gegabelt.    SphatroniUs, 
Glt/ptosphaeriUs,  Eucijulis,  Proteoq/stites,  Protocriwis. 

B.  Aristoeystinen.    Ambulacralfnrcben  gegabelt,  snbt*gniinal.    Aristoci/sUtfs, 
Pyrocjititis,  C'raterina  (Calix??). 

C.  Mesitinen,    Amhulacralfurchen  obei-fläc blieb,  einfach.    Mesites,  Agetacrinm, 
Härioaster,  Cytatter,  Hemicyalites. 
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ist.  Endlich  steht  der  oben  geschilderts  Aracknoofstites  \a  innigem  Zasanimen- 
hangemitdieseiGnippe,  welche  man  aisEchinosphaeritiden  bezeichnen  kann; 
doch  ist  bei  Araeknocystites  schon  eine 
Hinneigung  zu  füufzähliger  Anordnung 
iu  dem  Bau  xles  Mundes  und  damit  eine 
Hinneigung  zu  den  Sphaeronitiden  ge- 
geben. Es  ist  das  um  so  bemerkeus- 
werther,  als  auch  bei  den  einfacheren 
Sphaeronitiden,  z.  B.  bei  Glyptosyhae- 
rite»  (Fig.  110),  Sphaeronitei,  Proto- 
rrinm  vom  Centrum  des  Scheitels  zu- 
nächst drei  Furchen  auslaufen  und  die 
Fünfzahl  dadurch  erreicht  wird,  dass 
zwei  dieser  Furchen  sich  ganz  in  der 
Nähe  der  Ausgangsstelle  gabeln. 

Eineganz  eigenthümliche  Gruppe 
für  sich,  welche  wir  als  diePleurocy- 
stidenhezeichnen,biIdeukurzgestielte, 
mit  wenigen  schwachen  Armen  ver- 
sehene Formen  von  ausgesprochen  zweiseitigem  Baue,  wie  TTochoa/gtites,  Ateleo- 
cystite»,  Pleurocyetites,  Balanocyatitea,  Mitrocystttes.  Bei  den  ältesten  Formen, 
namentlich  bei  Trochocy»tifes  (Fig.  111)  aus  den  cambrischen 
Paradoiidenschlchten  Böhmens,')  ist  die  Täfelung  der  beiden 
Seiten  flbereinstimmend ,  während  hei  anderen,  jüngeren  ein 
beträchtlicher  Unterschied  in  der  Weise  eintritt,  dass  auf  der 
eiueu  Seite  wenige  grosse,  auf  der  andern  viele  kleine  Tafeln 
vorhanden  sind,  wie  das  bei  Pleurocyatites  am  stärksten  aus- 
gebildet erscheint 

Auf  das  Auftreten  dieser  zweiseitigen  Cystideen  ist  vom 
zoologischen  Standpunkte  aus  grosses  Gewicht  gelegt  worden,*) 
indem  in  denselben  eine  phylogenetische  Parallele  zu  den  be- 
kannten bilateralen  Larvenformen  der  lebenden  Echinodermen      ^J^,;«  to/«™«« 
gesucht  wurde,  und  diese  Formen  würden  demnach  als  die  ur-     ««-  airnbrisobeu  Ab- 
sprüngliehsten  unter  allen  bekannten  Cystideen  und  Echinoder-       S°B«cranTr' 
men  überhaupt  zu  betrachten  sein.   Für  diese  Ansicht  Hesse  sich 
etwa  anführen,  dass  die  Cystideen  im  Allgemeinen  sehr  primitive  Echinodermen- 
typen  sind,  und  dass  Trochocystites  schon  in  ziemlich  alten  cambrischen  Schichten 

■)  Barrande  lt.  ik-0. 

*)  J.  Walther,  UntcrsuclmngPii  fibir  dfin  Bäh  An  Crinnidpn  mit  bpsomlerer  BprQnk- 
sichtigung  der  Formon  aua  dein  Soleuhofer  Schiefer  und  aus  dem  Eelüheimer  Dicernskiilk . 
Palaeontographica,  ISBG,  Bd.  XXXIl. 
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auftritt.  Ein  Beweis  aber  ist  dtirchans  nicht  vorhanden,  der  paläontologische  Zu- 
sammeahang  der  Pleurocystiden  mit  anderen  Cystideen  ist  noch  durchaus  unklar, 
and  die  Annahme,  dass  die  Zweiseitigkeit  jener  eine  secnndäre  Erscheinung  dar- 
stelle, durchaus  nicht  ausgeschlossen,  üeberdies  lässt  der  Nachweis,  dass  die 
Bilateralität  der  jungen  Echinodermen  nicht  anf  Larvenanpassung  beruhe,  noch 
sehr  ZQ  wünschen  übrig.  Entscheidend  gegen  diese  Anffa-ssung  ist  aber,  dass 
die  Lage  der  Symmetrieebene  bei  den  Pleurocystiden  eine  ganz  andere  ist,  als 
sie  theoretisch  vorausgesetzt  werden  müsste,  wenn  deren  beide  KCrperhälften 
den  beiden  KSrperantimeren  der  Echinodermenclasse  entsprechen  würden.  Wir 
werden  unten  eingehender  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Die  schon  oben  genannte  Gattung  Caryocyatites,  weiche  mit  Eckinosphae- 
rites  nahe  verwandt  ist,  führt  ans  zu  jenen  Cystideen  hinüber,  bei  welchen  nur 
verhältnissmässig  wenige  grosse  Tafeln  vorhanden  sind,  welche  zu  deutlichen 
Kränzen  oder  Horizontalzonen  angeordnet  sind,  wie  bei  den  Crinoiden  oder  Bla- 
stoiden  (Pig.  112).  Die  Gruppirung  dieser 
Typen  In  natürliche  Abtheilungen  bedarf 
noch  eingehenderer  Studien,  jedenfalls 
aber  tritt  uns  eine  Erscheinung  entgegen, 
nämlich  das  Hervortreten  fünfnähligerAn- 
ordnung  bei  einigen  Gattungen  und  die 
Entwicklung  zweier  abweichender  Typen, 
von  denen  der  eine  sich  mehr  den  Cri- 
noiden, der  andere  mehr  den  Blastoideen 
nähert.  (Vei^l.  unten.) 
«heo,  oursiinr,  wL  BilliogB.  ^if  können  hier  nicht  auf  die  Be- 

schreibung zahlreicher  einzelner  Gattun- 
gen eingehen,  es  soll  nur  noch  auf  einige  Typen  hingewiesen  werden,  welche 
Uebergänge  zu  anderen  Glas.sen  der  Echinodermeu  bilden  und  dadurch  fQr  das 
Verständniss  der  Gesammtheit  von  Wichtigkeit  sind;  hier  müssen  vor  Allem 
Bindeglieder  genannt  werden,  welche  die  grosse  Classe  der  Seesterne  mit  den 
Cystideen  verbinden.  Um  deren  Bedeutung  zu  würdigen,  müssen  wir  uns  aber 
in  erster  Linie  mit  den  Seesternen  bekannt  machen. 


Seesterne. 

Seesterne  treten  zwar  schon  in  sehr  alten  silurischen  Ablagerungen  anf, 
aber  trotzdem  gehört  das  Vorkommen  derselben,  wenigstens  in  gut  erhaltenen 
Exemplaren,  fast  überall  zu  den  Seltenheiten,  während  allerdings  vereinzelte 
Bruchstücke  und  Täfelchen  stellenweise  recht  häufig  sind;  es  erklärt  sieh  das 
sehr  einfach  daraus,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Kalk- 
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theilen  des  Skeletes  ein  ziemlich  loser  ist,  so  dass  sie  nach  dem  Tode  des  Thieres 
meist  zerfallen. 

In  neuester  Zeit  hat  sieh  allerdings  unsere  Eenntniss  gerade  der  ältesten, 
der  paläozoischen  Seesterne  in  der  erfreulichsten  Weise  sehr  bedeutend  ver- 
mehrt; schon  seit  lange  war  aus  den  devonischen  Dachschiefern  von  Bunden- 
bach in  den  Bheinlanden  das  Vorkommen  zahlreicher  Seesterne  bekannt,  aber 
die  in  Schwefelkies  verwandelten  Fossilien  sind  so  vollständig  von  Schiefer  um- 
hüllt und  so  innig  mit  demselben  verbunden,  dass  es  durchaus  unmöglich  ist, 
irgendwelche  Einzelheiten  zu  beobachten.  Es  ist  nun  gelungen,  diese  schwärzt 
Hülle  theüs  durch  chemische,  theils  durch  mechanische  Hilfsmittel  zu  entfernen, 
so  dass  die  goldglänzenden  Sterne  in  prachtvoller  Erhaltung  auf  den  Schiefer- 
platten liegen,  und  es  konnte  der  Bau  derselben  genau  festgestellt  werden. 
Es  ist  das  durch  die  Untersuchungen  von  Stürtz  geschehen,^)  durch  welche 
wir  jetzt  ein  ungefähres  Bild  von  der  paläozoischen  Seesternfauna  machen 
können. 

Die  äussere  Form  eines  gewöhnlichen  Seesternes,  oder  eines  Schlangen- 
sternes ^)  ist  wohl  allgemein  bekannt,  und  auf  den  ersten  Blick  scheint  hier  in 
der  äusseren  Bildung  ein  fast  unüberbrückbarer  Gegensatz  gegen  Seeigel  wie 
gegen  Cystideen  vorhanden.  Ja  dieser  Contrast  steigert  sich  noch,  wenn  wir 
den  feineren  Bau  dieser  Thiere  ins  Auge  fassen,  und  erst  der  Vergleich  der 
merkwürdigen  Uebergangsformen  lässt  erkennen,  dass  trotzdem  diese  drei 
Classen  miteinander  aufs  Innigste  zusammenhängen. 

Die  normale  Form  des  Astenden  ist  die  eines  fünfzackigen  Sternes,  dessen 
Arme  bald  sehr  weit  über  die  Körperscheibe  hinausragen,  bald  ganz  in  diese 
zurückgezogen  sind.  Die  Gestalt  ist  stets  sehr  flach,  so  dass  man  eine  obere, 
dorsale  oder  Rückenseite  und  eine  untere,  ventrale  oder  Bauchseite,  in  deren 
Mitte  der  Mund  liegt,  scharf  unterscheiden  kann.  Vor  Allem  ist  von  grösster 
Bedeutung,  dass  das  Ambulacralsystem  stets  ganz  auf  die  Bauchseite 
beschränkt  ist  und  dass  man  daher  eine  ambulacrale  und  antiambulacrale  Seite 
unterscheiden  kann. 

Betrachten  wir  einen  echten  Seestern,  einen  As  teri den,  von  der  Bauchseite, 
so  fallen  sofort  fünf  tiefe  Furchen  auf,  die  von  den  Armenden  nach  der  Mitte  des 


*)  B.  Stürtz,  Beitrag  zur  Kenntniss  paläozoischer  Seesterne.  Paiaeontographica,  1886, 
Bd.  XXXII.  —  B.  Stürtz,  lieber  paläozoische  Seesterne.  Neues  Jahrbuch,  1886,  Bd.  II, 
S.  142. 

')  Die  Eintheilung  der  lebenden  Seest/erne  ist  folgende : 
Asteroiden  im  weitesten  Sinne. 

I.  Asteriden  oder  Stelleriden,  eigentliche  Seesterne. 
II.  Ophiuriden,  Schlangensterne. 

A.  Ophiuren. 

B.  Euryaleen  (fossil  nicht  sicher  bekannt). 
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Körppis  vpilaufpn  und  au  rfsreii  Vemnigungspunkt  der  Mund  sich  bt^findet;  in 
diesen  Pnreheu  liegen  die  Ambulacra,  welehe  jedoch  hier  eine  ganz  andere  Lage 
haben,  als  wir  sie  hei  den  Seeigeln  kennen  gelernt  hahen.  Während  sieh  bei  diesen 
die  grossen  anibulaeraleu  Oefiissstämme  im  Innern  des  Gehäuses  yom  Skelete 
uirisohlosäeu  befinden  und  nur  die  Füsschen  ua^^h  aussen  durehtreten,  liegen  sie 
bei  den  Seesternen  äusserlich  im  Grunde  der  Rinne, 
und  nur  die  Ampullen,  jene  üusammenziehbaren 
Dlasen,  welchen  die  Schwellung  der  Füsschen  ob- 
liegt, sind  im  Innern  (t^g.  113). 

Die  Skelettheile,  welche  hier  auftreten,  sind 
im  Gründe  der  Kinne  eine  Doppelreihe  von  Ambu- 

_.,,„„, lacralplatt«n,  welche  nicht  wie  diejenige  der  See- 

dnn-h  den  Arm  eine«  Seostrme'.nni'h     Igel  uurchbohrt  Sind,  sondern  die  Oeffnungen  fQr 
WriifLu  ai^i  Ampuiw  r  Ventra-     ^]^  ambnlacraleu  Organe  finden  sich  stets  zwi- 

lis  ttiuwrgefe.«!'.  a  Amlulncnilplal-  ,  .  .    m   n  7  ■  n-  .  < 

t™.  ad  AJambuiiUTnipiHium,  scncn  je  zwei  Täfelchen.  Bme  weitere  Abwei- 
chung von  allen  anderen  Echinodermen  besteht 
darin,  dass  die  einzelnen  Täfelchen  der  beiden  ambulacralen  Reihen  sich  der 
Lage  nach  genau  entsprechen,  während  sie  sonst  wechselständig  sind,  so  dass 
_  ein  Flätt^hen  der  einen  Reihe  der  Fuge  zwischen  zwei  Plättchen  der  andern  Reihe 
entspricht.  Allein  hier  ist  deutlich  nachweisbar,  dass  dieser  ünter.sehied  sich  erst 
im  Verlaufe  der  Zeit  herausgebildet  hat,  indem  noch  die  Mehrzahl  der  paläo- 
zoischen Seesterne,  die  man  in  Folge  dessen  unter  dem  sehr  unpassenden') 
Namen  der  Bncrinasterien  als  eine  besondere  Gruppe  zusammenfasst,  sich  in 
diesem  Charakter  wie  alle  anderen  Echinodermen  verhallen,  und  erst  bei  den 
späteren  Formen  wird  die  eigenthümliche  Ausbildungsweise  herrschend. 

An  die  Ambulacral tafeln,  deren  Ende  wie  bei  den  Seeigeln  durch  Angen- 
täfelchen  abgeschlossen  wird,  schliesst  sich  joderseits  eine  Plattenreihe  an,  die 
sogenannten  Adambulacraltafeln,  und  an  diese  schliessen  sich  liei  einfachstem 
Baue  des  Armes  noch  jederseits  zwei  Tafelreihen  an,  die  oberen  und  unteren 
Handtafelu  oder  Marginalplatten,  deren  Lage  schon  durch  den  Namen  genügend 
gekennzeichnet  ist.  Bei  Formen  mit  verwickelter  Zusammensetzung  treten  dann 
zwischen  adambulacrale  und  randliche  Platten  noch  zahlreiche  unregelmässig 
gelagerte  »intermediäre*  Tafeln. 

Air  die  geschilderten  Skeletbestandtheile  belindeu  sich  auf  der  Bauchseite 
oder  säumen  höchstens  den  Rand  des  Rückens  ein;  dieser  selbst  ist  von  einem 
meist  lederartigen,  sehr  oft  auch  mit  Kalktafeln,  Höckern  u.  s.  w.  erfüllten 
Hautskelet  bedeckt,  und  auf  dieser  Seite  licfindet  sich,  wenn  er  überhaupt  vor- 
handen ist,  der  After  und  die  Madreporenplatto. 

')  ünpa«-:fii(l,  will  hindiircli  nicht  piiio  bcsondoro  AnnShcrud!;  an  die  Criiioidpn,  scm- 
ilprn  eben  sn  j^iit  an  «lio  tjt^pigcl  und  iilirrhniipt.  an  die  (.yiiischf  Knlnii'khiiig  dnr  Moliitiiidpniien 
gc)^l>eii  ist. 
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Die  Eörperscheibe  ist  von  den  Armen  nicht  scharf  getrennt,  ja  diese  ragen 
oft  kaum  hervor,  so  dass  dann  der  ganze  Seestern  die  Form  eines  regelmässigen 
Fünfeckes  annimmt;  stets  aber  gehen  die  Arme  ganz  allmälig  in  den  Körper 
über  und  enthalten  Anhänge  der  in  dem  letzteren  concentrirten  Weichtheile, 
Fortsätze  des  Darmes,  der  Genitalorgane  u.  s.  w. 

In  vielfacher  Beziehung  unterscheiden  sich  von  diesen  echten  Seesternen 
die  Schlangensterne  oder  Ophiuren;  hier  sind  die  Arme  sehr  lang  und  schlank, 
von  der  runden  Körperscheibe  scharf  abgesetzt,  und  ausser  dem  Ambulacral- 
geßss  und  einem  Nervenstamm  setzen  keinerlei  Weichtheile  in  die  Arme  fort. 
Diese  sind  fast  ganz  erfüllt  von  einer  fieihe  hintereinandergelegener  kalkiger 
Scheiben,  welche  den  Wirbeln  eines  höheren  Thieres,  wenn  auch  nur  entfernt 
ähneln,  und  deren  jede  aus  zwei  unbeweglich  miteinander  verbundenen,  einem 
Ambulacralplattenpaare  entsprechenden  Hälften  besteht;  am  unteren  Bande 
sind  diese  Wirbel  ausgeschnitten,  und  es  entsteht  dadurch  eine  Kinne,  in  welcher 
das  Wassergefäss  und  ein  Nervenstrang  verlaufen.  Der  ganze  Arm  ist  äusser- 
lich  von  vier  Reihen  von  Hautschildern  umgeben,  von  den  Bückenschildern 
oben,  zu  beiden  Seiten  von  den  Seitenschildern,  unten  von  den  Bauchschildern, 
zu  deren  beiden  Seiten  die  Ambulacralfüsschen  durchtreten. 

In  die  Körperscheibe,  welche  aUe  Eingeweide  umschliesst,  treten  die  am- 
bulacralen  »Wirbelpaare«  von  den  Armen  herein,  und  nur  das  erste  derselben, 
welches  sich  unmittelbar  an  den  Mund  anschliesst,  zeigt  abweichende  Gestalt, 
die  beiden  Hälften  sind  verlängert  und  seitlich  erweitert,  so  dass  die  Stücke  der 
benachbarten  Arme  aneinanderstossen  und  die  Mundecken  bilden,  mit  denen 
sich  indess  noch  andere,  theils  dem  inneren,  theils  dem  äusseren  Skelete  ange- 
hörige  Stücke  verbinden.  Auf  der  unteren,  ventralen  Seite  befinden  sich  noch 
die  Genitalspalten,  auf  dem  Bücken  tritt  häufig  eine  Bosette  radiär  angeordneter 
Platten  auf,  deren  Bedeutung  später  besprochen  werden  soll,  die  aber  nicht 
bei  allen  Formen  entwickelt  ist. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  das  Vorhandensein  namhafter  Unterschiede 
zwischen  Ophiuren  und  Asterien,  aber  trotzdem  werden  dieselben  mit  vollem 
Bechte  als  sehr  nahe  miteinander  verwandte  Typen  betrachtet,  zumal  da  Ueber- 
gangsformen  zwischen  beiden  bekannt  geworden  sind.  Selbst  in  der  Jetztzeit  ver- 
einigt die  mächtige  Brisinga,  die  namentlich  in  den  tiefen  Meerestheilen  an  der 
norwegischen  Küste  vorkömmt,  gewisse  Merkmale  beider  Abtheilungen;  in  weit 
entschiedenerem  Maasse  ist  das  aber  bei  manchen  altpaläozoischen  Formen  der 
Fall ;  wohl  ist  diese  Thatsache  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  aber  erst  durch 
die  Untersuchungen  von  Stürtz*)  an  den  Bundenbacher  Vorkommnissen  ge- 
winnen wir  einen  besseren  Einblick. 


*)  Vergl.  oben.  —  Ausser  den  Asterien  und  Ophiuren  unterscheidet  Stürtz  unter  den 
paläozoischen  Seesternen  noch  die  folgenden  Abtheilungen: 

Neamayr,  Die  Stämme  des  Thierreiches.  27 
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Sowohl  ganz  echte  Asterien,  als  Ophiuren  kommen  schon  in  paläozoischen 
Ablagerungen  vor,  die  ersteren  durch  mehrere  Gattungen,  darunter  sogar  den 
noch  jetzt  lebenden  Astropecten^  die  letzteren  bis  jetzt  nur  durch  die  eine  Ophiu- 
rella  primigenia  von  Bundenbach  vertreten.  An  die  Ophiuren  schliessen  sich 
dann  zunächst  die  paläozoischen  »Protophiuren«  (Furcaster,  Protaster  7..T!\i,)  an, 
bei  welchen  die  »Wirbel«  des  Ophiurenarmes  nach  der  sehr  wahrscheinlichen 
Deutung  von  Stürtz  noch  nicht  ein  einheitliches  Stück  darstellen,  sondern  aus 
zwei  nicht  miteinander  verwachsenen  Hälften  bestehen,  während  Bauchschilder 
fehlen.  Einen  Schritt  weiter  führen  uns  die  ebenfalls  paläozoischen  »Ophio- 
Encrinasterien«,  bei  welchen  nicht  nur  eine  Trennung  der  Ambulacralstücke 
vorhanden  ist,  sondern  auch  die  beiden  Hälften  dieser  wie  bei  den  Encrinasterien 
(vergl.  oben)  gegeneinander  verschoben,  wechselständig  sind  (TcLeniojfter,  Bun- 
denhachia).  Auch  die  Scheidung  zwischen  Körperscheibe  und  Armen  ist  hier 
durchaus  nicht  so  scharf  wie  bei  den  echten  Schlangensternen.  Auf  diese  Weise 
wird  man  zu  den  Encrinasterien  hinübergeführt,  welche  nur  mehr  dadurch  von 
den  echten  Asterien  abweichen,  dass  die  Ambulacraltafeln  wechselständig  ge- 
lagert sind.   Bei  einzelnen  Encrinasterien  liegt  überdies  die  Madreporenplatte 

■ 

wie  bei  Ophiuren  ventral. 

Bemerkenswerth  ist  eine  Einrichtung  der  Rückenseite,  bei  den  paläo- 
zoischen Ophio-Encrinasterien  und  den  Encrinasterien,  welche  aber  vereinzelt 
auch  bei  mesozoischen  Asterien  vorkömmt  (Tropidaster  Forbes^.  *)  Auf  der 
ßückenseite  der  Arme  tritt  der  Ambulacralfurche  der  Bauchseite  der  Lage  nach 
genau  entsprechend  eine  Furche  auf,  welche  jederseits  von  einer  nicht  wechsel- 
ständigen Reihe  regelmässiger  Tafeln  eingesäumt  ist. 

In  den  mesozoischen  Ablagerungen  spielen  die  Seesterne  durchaus  keine 
hervorragende  Rolle,  doch  sind  sowohl  Ophiuren  als  Asteriden  aus  Trias,  Jura  und 


Protophiuren.  Unvollkommen  entwickelte  Ophiuren  mit  rundlicher  Scheibe  und 
Kriecharmen.  Rückenseite  und  Mundbildung  wie  bei  Ophiuren.  Auf  der  Bauchseite  der  Tafeln 
zwei  Reihen  von  Ambulacralstücken,  welche  nicht  alterniren.  Poren  zwischen  diesen  und  den 
Seitenschildern.  Madreporenplatte  auf  der  Rückenseit/e. 

Ophio-Encrinasterien.  Mittelformen  zwischen  Ophiuren  und  Encrinasterien.  Radial- 
schilder bilden  auf  der  Rückenseite  eine  fünfzählige  Rosette,  von  welcher  die  innerhalb  der 
Scheibe  oft  wenig  sichtbaren  Arme  ausstrahlen.  Armskelet  best-eht  aus  in  der  Mittellinie  anein- 
anderstossenden  Rtickenschildern  und  aus  einer  Doppelreihe  stacheltragender  Lateral-schilder, 
die  auch  auf  die  Bauchseite  tibergreifen.  Auf  der  Bauchseite  fünf  von  den  Mundecken  aus- 
gehende Ambulacralfurchen,  von  zwei  wechselstandigen  Reihen  von  Ambulacraltafeln  ein- 
gesäumt. 

Encrinasterien.  Wie  Asterien,  aber.  Ambulacralplatten  wechselständig.  Arme  auf 
der  Rückenseit-e  mit  einer  Mittelfurche,  an  welche  jederseits  eine  regelmässige  Reihe  nicht 
wechselständiger  Tafeln  stösst.  Madrei)orenplatt*»  manchmal  ventral. 

Die  Frage,  ob  bei  den  Protophiuren  zwei  Bauchschilder  vorhanden  sind  oder  zwei  Am- 
bulacraltafeln, lässt  Stürtz  unentschieden,  doch  neigt  er  stark  letzterer  Ansicht  zu  und  diese 
ist  nach  Analogie  der  Ophio-Encrinasterien  weitaus  die  wahrscheinlichere. 
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Kreide,  sowie  aus  dem  Tertiär  in  charakteristischen  Vertretern  bekannt.  Nur 
wenige  derselben  sind  aber  für  eine  sichere  zoologische  Charakterisining  hin- 
reichend erhalten,  und  wenigstens  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens 
tragen  sie  zum  Verständnisse  der  morphologischen  Verhältnisse  wenig  bei.  Wir 
gehen  nicht  weiter  auf  dieselben  ein,  da  wir  uns  auf  eine  Aufzählung  von  Gattungen 
und  ihrer  Merkmale  beschränken  müssten,  was  nicht  im  Plane  dieses  Werkes  liegt. 

Muthmassliche  Stammformen  der  Seelgel  und  Seesterne. 

Für  das  Verständniss  der  Stellung  der  Seesterne  und  ihrer  Beziehungen 
zu  den  übrigen  Echinodermen  ist  vor  Allem  ein  höchst  merkwürdiges  Fossil  von 
Bedeutung,  das  im  oberen  Silur  Englands  gefunden  worden  ist;  Salter  be- 
schrieb dasselbe  unter  dem  Namen  Palaeodiscus  ferox,  und  Wyv.  Thomson 
ergänzte  die  Kenntniss  desselben  in  sehr  wichtigen  Punkten.*)  Der  Körper  ist 
fünfeckig,  ohne  vorstehende  Arme,  mit  Ambulacren,  welche  den  Seestern- 
charakter tragen,  zwischen  den  Ambulacren  liegen  zahlreiche,  unregelmässige 
Platten,  welche  an  die  intermediären  Tafeln  von  Seesternen  erinnern,  aber  auch 
viel  Uebereinstimmung  mit  denjenigen  der  oben  besprochenen  Cystocidaris 
zeigen  und  wie  diese  Stacheln  tragen;  um  den  Mund  stehen  zehn  kräftige 
Platten,  deren  jede  in  der  Verlängerung  einer  Keihe  von  Ambulacraltafeln  liegt, 
eine  Anordnung,  die  überhaupt  allen  Seesternen  eigen  ist;  dazu  kommen  aber 
noch  fünf  weitere,  interradial  gelegene,  kräftige  Kalkstücke,  welche  mit  jenen 
zehn  anderen  zusammen  ein  mächtiges  Gebiss  bilden.  In  dem  Auftreten  eines 
solchen  liegt  eine  sehr  wichtige  Annäherung  an  die  Seeigel  und  an  Cystocidaris, 
und  es  geht  daraus  hervor,  dass  die  zehn  Mundplatten  der  Seesterne  den  Kiefer- 
hälften der  Seeigel  entsprechen,  während  die  fünf  interradial  gelegenen  Stücke 
von  Palaeodiscus  die  Zähne  repräsentiren. 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Bildung  der  Rückenseite,  indem  hier  die 
Ambulacra  nicht  wie  bei  allen  anderen  Seesternen  plötzlich  auf- 
hören, sondern  noch  vereinzelte  Ambulacralporen  gegen  die  Mitte 
der  Oberseite  hinziehen;  wir  sehen  also  hier  eine  Form,  bei  welcher  die 
Beschränkung  der  Ambulacra  auf  die  Bauchseite  zwar  angebahnt,  aber  noch 
nicht  durchgeführt  ist.  Im  Ganzen  stellt  Palaeodiscus  einen  Typus  dar,  welcher 
Charaktere  von  Seesternen  mit  solchen  von  Cystocidaris,  der  wichtigen 
Zwischenform  zwischen  Seeigeln  und  Cystideen,  verbindet. 

Unter  den  Cystideen  ist  eine  kleine  Gruppe  von  Formen,  an  welche  sich 
Cystocidaris  und  Paiaeodi«cM«  innig  anschliessen,  und  deren  bekanntesten  Typus 
die  Gattung  Agelacrinus  samnit  dem  verwandten  Edrioaster  darstellt  (Fig.  114). 
Allerdings   tragen   diese   Formen    dadurch   ein   eigenthümlich   abweichendes 


»)  Edinb.  New  Philos.  Journ.,  1«61,  vol.  XUI. 
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Gepräge,  dass  sie  stets  mit  der  Unterseite  an  einem  festen  Körper  festgewachsen 
sind;  in  Folge  dessen  ist  die  Gestalt  die  einer  flachen,  kreisfCrmlgen  Scheibe,  in 
deren  Mitte  der  Mund  sieh  befindet;  TOn  diesem  strahlen  filnf  gerade  oder  ge- 
bogene Ambniacralfurehen  aus,  mit 
Doppelreihen  von  Platten,  zwischen 
SBBl       welchen   bei  manchen   Oeffnnngen 
^^P       für  die  Ambulacralfüssehen  beobach- 
pß         tet  wurden,  die  also  genau  den  See- 
•öS        stemchencharakter  zeigen ;  die  Länge 
^^     der  Amhulacra  ist  sehr  verschiedeo, 
bei  manchen  sind  sie  auf  die  Ober- 
a  Seite  (Banehseite)  beschränkt,  deren 

Fig,  114,  u  Asihrriniu.  saf  «iuer  Schale  von  OriMi     Rand  sie  lu  der  Regel  nicht  errel- 
aBfg««ohsea,  »OS  «narii^nisd,™  Silur,  b  AmbuUm>m     ch^n  {,61  anderen  greifen  sie  dagegen 

von  Edruxatfr.  c  AmbuUcrum  von  Agdammu.  Nath  '  ^  -an 

Qaenstedt.  ctwas  auf  die  angewachsene  Rnckeo- 

seite  hinüber.  Die  ganze  Oberfläche 

des  Körpers,  mit  Ausnahme  der  Radien,  ist  mit  unregelmässigen,  schuppigen 

Tafeln  bedeckt,  und  in  einem  meist  durch  seine  Grösse  ausgezeichneten  Inter- 

radius  liegt  der  After  mit  der  für  die  Cystideen  charakteristischen  Pyramide. 

Neben  diesen  Agelacrinen  ist  es  namentlich  eine  seltene  Form  deä  russi- 
schen SUnr,  der  von  Hofmann  beschriebene  und  namentlich  durdi  Fr.  Schmid  t 
und  Nikitin  genauer  bekannt  gewordene  ifmt««  iWtre^«%i,  welcher  hier  Ton 
Wichtigkeit  ist.')  Diese  grosse  Cystidee  ist  nicht  festgewaehsen ,  der  kugelige 
Kelch  soll,  wie  man  annimmt,  auf  einem  Stiele  ruhen,  und  ist  aus  zahlreichen, 
unregelmässigen  Platten  zusammengesetzt;  vom  Munde  strahlen  die  fünf  langen 
Ambulacra  aus,  welche  weit  nach  unten  reichen,  der  After  mit  der  Pyramide 
liegt  in  einem  Interambulacrum  nahe  dem  Rande  desselben,  wie  bei  Cytto- 
ci  darin. 

Von  höchstem  Interesse  ist  hier  der  Bau  der  Ambulacra;  wenn  wir  eine 
gegenseitige  Annäherung  ron  Cystideen,  Seesternen  und  Seeigeln  vielfach  nach- 
weisen konnten,  so  blieb  doch  zwischen  den  beiden  letzteren  Gruppen  ein  tief- 
greifender Unterschied  in  der  Lage  der  fünf  Ambulacralgefässe,  welche  bei  den 
Seeigeln  ausserhalb,  bei  den  Seesternen  innerhalb  des  vomSkelete  abgegrenzten 
Raumes  der  Körperhöhle  liegen.  Wohl  weiss  man  durch  die  Untersuchungen 
des  grossen  Zoologen  und  Anatomen  Johannes  Müller,*)  dass  in  früher  Jugend 
auch  bei  den  Seesternen  die  Ambulacralcanäle  innen  liegen,  uud  dass  dann  bei 
weiterem  Wachsthume  eine  Aenderung  in  der  Art  eintritt,  dass  sich  nun  erst 


')  Schmidt,  Ueber  einige  baltisch-rusaische  Petrpfacten.   M^m.  Acad.  Pftersb.,  1874, 
Tol.  XXI.  —  Nikitiu.BuU.  soc,  nat  Moseou,  1877,  part  1, 
*)  AbhiiiidluuK«u  der  Berliner  Akademie,  1853.  S.  170. 
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die  definitiven  Ambulacralplatten  bilden  und  die  Wassergefässe  vom  Innern 
absehliessen,  während  der  sie  nach  aussen  bedeckende  Theil  resorbirt  wird  und 
verschwindet;  allein  wenn  auch  dadurch  eine  Andeutung  gegeben  war,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Seesternen  und  Seeigeln  kein  so  bedeutender  sei,  als  es 
auf  den  ersten  Anblick  scheinen  mochte,  so  war  die  Sache  doch  noch  nicht  klar. 

Die  Ambulacra  von  Mesites  geben  uns  in  unerwarteter  Weise  Aufklärung 
über  dieses  Yerhältniss ;  wir  sehen  hier  in  jedem  Badius  einen  vollkommen  ge- 
schlossenen, sowohl  nach  aussen  als  gegen  den  Eörperhohlraum  von  Platten 
vollständig  getrennten  Ganal  vom  Munde  nach  abwärts  verlaufen.  Es  ist 
klar,  dass  diese  Ganäle  keine  andere  Bestimmung  haben  konnten  als  die  Auf- 
nahme des  ambulacralen  Wassergefässes ;  dieses  befindet  sich  somit  hier  in 
einer  Lage,  aus  welcher  sowohl  die  Anordnung,  wie  sie  beim  Seeigel,  als 
diejenige,  wie  sie  beim  Seesterne  herrscht,  leicht  abgeleitet  werden  kann; 
verschwinden  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  die  nach  innen  gele- 
genen Platten,  so  liegt  nun  das  ambulacrale  Gefäss  wie  bei  einem  See- 
igel, tritt  die  äussere  Beihe  zurück,  so  befindet  er  sich  äusserlich  wie  beim 
Seesterne. 

Nachdem  wir  uns  durch  den  Nachweis  fossiler  Zwischenformen  von  der 
nahen  Verwandtschaft  der  Seeigel  und  der  Seesterne  überzeugt  haben,  so  wird 
es  nun  möglich,  die  einzelnen  Theile  des  Skeletes  beider  miteinander  zu  ver- 
gleichen. In  der  Begel  werden  die  Ambulacraltafeln  beider  Abtheilungen  als 
einander  homolog  betrachtet,  allein  wenn  wir  uns  daran  erinnern,  dass  die  Am- 
bulacraltafeln der  Seeigel  der  äusseren,  jene  der  Seesterne  der  inneren  Platten- 
schicht von  Mesites  entsprechen,  so  werden  wir  an  dieser  Auffassung,  welche 
ohnehin  schon  durch  die  Lage  des  Ambulacralgefässes  in  beiden  Glassen  un- 
wahrscheinlich wird,  nicht  ferner  mehr  festhalten  können.  In  dem  Skelete  der 
Seeigel  können  gewisse  kleine  Fortsätze  auf  der  Innenseite  der  Ambulacraltafeln 
mancher  Gidariden  mit  den  Ambulacralplatten  der  Seesterne  verglichen  werden, 
worauf  Johannes  Müller  hinwies.*)  Eine  andere  Frage  ist,  ob  im  Skelete  der 
Seesterne  die  Ambulacralplatten  der  Seeigel  vertreten  sind.  Wie  oben  erwähnt 
wurde,  ist  in  der  Jugend  das  ambulacrale  Gefass  der  Seesterne  von  einer  Platten- 
reihe bedeckt,  welche  später  resorbirt  wird.  Dass  diese  den  Ambulacraltafeln 
der  Seeigel  entspricht,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  und  die  Frage  ist  nur, 
ob  diese  Gebilde  im  Alter  ganz  verschwinden,  oder  ob  Beste  derselben  auch 
bei  erwachsenen  Ästenden  vorhanden  sind. 

Es  kann  sich  dabei  nur  um  die  adambulacralen  Tafeln  handeln,  welche  in 
der  Begel  mit  den  interambulacralen  Platten  der  Seeigel  parallelisirt  werden; 
gegen  diese  Deutung  spricht  aber  schon  der  Umstand,  dass  die  ambulacralen 
und  adambulacralen  Platten  der  Seesterne  in  gleicher  Zahl  vorhanden  sind,  ein 

»)  1.  c. 
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Verhältniss,  welches  demjenigen  zwischen  ambulacraien  und  interambulacralen 
Tafeln  bei  Seeigeln  durchaus  widerspricht.  Es  liessen  sich  noch  einzelne  ähn- 
liche Analogien  vorbringen,  doch  kann  eine  ganz  sichere  Entscheidung  dieser 
Frage  Yorläufig  auf  paläontologischem  Wege  nicht  angestrebt  werden;  es  ist 
Aufgabe  der  embryologischen  Untersuchung,  hier  zu  entscheiden  und  die  Sache 
neuerdings  zu  prüfen. 

Eine  zweite  Frage  von  Bedeutung  ist  die,  ob  die  am  Ende  des  Armes  der 
Seesterne  befindlichen  einzelnen  Platten,  die  Augentafeln,  den  Augen  täfeichen  der 
Seeigel  entsprechen  oder  nicht;  man  war  bisher  allgemein  der  Ansicht,  dass 
dies  der  Fall  sei,  in  neuerer  Zeit  wurden  aber  Zweifel  dagegen  erhoben,  allein, 
wie  ich  glaube,  nicht  mit  Recht;  wir  gehen  aber  hier  noch  nicht  näher  auf  diesen 
schwierigen  und  verwickelten  Gegenstand  ein,  der  die  Kenntniss  einer  Beihe  von 
Punkten  in  der  Entwicklung  der  Crinoiden  voraussetzt  und  daher  erst  später 
besprochen  werden  kann. 

Bestätigt  sich,  wie  zu  erwarten  steht,  die  Annahme,  dass  nicht  die  ambu- 
lacraien, sondern  die  adambulacralen  Tafeln  der  Seesterne  den  Ambulacraltafeln 
der  Seeigel  entsprechen,  dann  haben  wir  in  den  oberen  und  unteren  Randtafeln 
der  Seesterne  die  Aequivalente  der  Interambulacraltafeln  der  Seeigel,  was  mit 
der  Lage  dieser  Gebilde  zu  den  Augentäfelchen  in  beiden  Abtheilungen  sehr  gut 
stimmt;  der  Umstand,  dass  die  Randtafeln  der  Sterne  aus  vier  Reihen  bestehen, 
weist  auf  Beziehungen  zu  den  paläozoischen  Echinoiden  mit  ihren  zahlreichen 
Reihen  von  Interambulacraltafeln  hin. 

Die  Blastoldeen. 

Wir  sind  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  unter  den  geologisch  ältesten 
Vertretern  der  Asteroiden  wie  der  Echinoiden  Formen  vorkommen,  welche  sich 
einander  und  den  aus  vielen  Tafeln  zusammengesetzten  und  mit  fünf  regel- 
mässigen Ambulacren  versehenen  Typen  der  Cystideen  in  hohem  Grade  nähern, 
so  dass  bei  einzelnen  Gattungen  die  Zutheilung  zu  der  einen  oder  andern  Classe 
fast  willkürlich  erscheint.  Allein  damit  sind  die  wichtigen  Beziehungen,  in 
welchen  die  Cystideen  zu  anderen  Echinodermen  stehen,  nicht  erschöpft;  nach 
einer  andern  Richtung  schliessen  sich  die  Blastoideen  und  Crinoiden  innig  an 
die  wenigtäfligen  Formen  der  Cystideen  an,  so  dass  diese  Classe  den  Knoten- 
punkt bildet,  in  welchem  alle  Verwandtschaftslinien  der  Echinodermen  zu- 
sammenlaufen. 

Vor  Allem  ist  die  kleine  paläozoische  Gruppe  der  Blastoideen*)  mit 
den  Cystideen  so  eng  verbunden,  dass  es  nach  der  Ansicht  mancher  Paläonto- 


^)  Die  grundlegende  Arbeit  über  Blastoiden  ist:    F.  Römer,  Monographie  der  fossilen 
CriDoidenfamilie  der  Blastoiden  und  der  Gattung  Pentatrematites  insbesondere.  Wiegmaun's 
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l(^en  kaum  möglich  ist,  zu  sageo,  wo  die  einen  anfhCren  und  die  anderen  an- 
fangen, und  neuerdings  vorgescbl^en  wurde,  die  Blastoideen  als  eine  unter- 
geordnete Gmppe  der  Cystideen  zn  betrachten. 

Die  Blastoideen  treten  ganz  vereinzelt  im  oberen  Silur  Amerikas  auf,  etwas 
häufiger  werden  sie  im  Devon,  ihre  Hauptblüthe  erreichen  sie  im  Kohlenkalke, 
in  dessen  Ablagerungen  sie  uameutlich  in  Amerika  sehr  häufig  sind,  üeber  die 
obere  Grenze  der  Kohlenformation 
reicht  nach  den  jetzigen  Erfahrun- 
gen kein  Vertreter  dieser  Abtheilnng 
hinans. 

Der  Kelch  oder  Körper  dieser 
kleinen,  meist  mit  einem  schwachen 
Stiele  versehenen  Formen  besteht 
ans  dreizehn  Kalkstücken,  welche 
in  der  Weise  gelagert  sind,  wie  es 
Fig.  115  angibt. 

Die  Lagerung  derselben  lässt  sich  auf  das  Schema  des  Kelchbaues  zurflck- 
führeo,  wie  wir  es  hei  den  Orinoiden  kennen  lernen  werden.  Auf  der  unteren, 
dorsalen  Seite  schliessen  sieh  zunächst  an  den  Stiel  drei  Platten  der  »Basis* 
an,  von  welchen  zwei  je  doppelt  so  gross  sind  als  die  dritte.  Denkt  man  sich 
die  beiden  erst«ren  aus  der  Verwachsung  von  je  zwei  kleineren  entstanden  oder 
zwei  kleineren  entsprechend,  wie  dies  auch  durch  den  Umriss  dieser  Stücke  nahe- 
gelegt wird,  so  erhält  man  die  normale  Fünfzahl,  und  zwar  sind  die  einzelnen 
Elemente  interradial  gestellt.  Ueber  der  Basis  erbeben  sich  in  radialer  Stellung 
fünf  grosse  Platten,  welche  durch  einen  au  ihrer  oberen  Seile  gelegenen  tiefen, 
bald  breiten,  bald  schmalen  Ausschnitt  gabelförmige  Gestalt  erhalten  (»Gabel- 
stücke«) nud  den  Kadialien  der  Orinoiden  entsprechen.  Endlich  sind  gegen 
den  Scheitel  zu  fünf  kleinere,  schmale,  interrädial  gelegene  Kalkstüeke  vorhan- 
den, welche  über  den  Nähten  zwischen  je  zwei  Gabelstücken  stehen  und  die 
Portsetzung  der  aneinanderstossenden  Zinken  dieser  letzteren  darstellen;  diese 
»Trapez-  oder  Deltoidstücke«  werden  von  manchen  mit  den  Mundstücken 
oder  Oralien  der  Crinoiden  parallelisirt.  Die  Grösse  der  einzelnen  Stücke  ist  bei 
den  verschiedenen  Gattungen  sehr  wechselnd,  meist  sind  die  Gabelstücke  am 
grössten,  die  Basis  und  die  Deltoidstücke  ziemlieh  klein,  bisweilen  aber  nehmen 
diese  an  Grösse  zu,  bisweilen  auch  sind  die  Deltoidstücke  so  klein,  dass  sie 
äusserlich  gar  nicht  sichtbar  sind. 

Archiv,  1851.  Bd.  XVII,  1,  Theil.  —  Eiu«  sehr  ausführliche  und  treffliche  Neubearbeitung  ist: 
R.  Etheridge  juii.  and  H.  Carpeuter,  Catalogue  of  the  BlasUiidea  in  the  geolopeal  depart- 
ment  of  the  British  Museuni.  Luiidou  I88t>.  —  Eine  ähnliche  Bearbeituug  der  Cystideen  wäre 
in  hohem  Grade  wQnschenswerth  und  fQr  das  Verständniss  der  ganzen  Classe  der  Echino- 
dermen  Ton  Wichtigkeit. 
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Auf  diese  Weise  wird  ein  Kelch  aufgebaut,  in  welchen  vom  Scheitel  her 
fünf  tiefe,  radial  gelegene  Ausschnitte  eingreifen,  und  in  diesen  liegen  die  am- 
bolacralen  Theile,  oder  wie  sie  oft  genannt  werden,  die  >Psondoambiilaera' 
Dieselben  sind  bald  breit  und  blumenblattfßrmig,  bald  schmal  und  linear  und 
zeigen  eine  sehr  yerwickelte  Beschaffenheit.  Bei  der  typischen  Gattung  Penta- 
trematite«  (Pentrsmites)  sieht  man  in  den  breiten  AmbnlacralrSunien  bei  voll- 
ständiger Erhaltung  eine  von  einer  Mittellinie  getheilte,  quergestreift«  Ober- 
fläche ;  ist  diese  etwas  abgewittert,  oder  fertigt  man  Schliffe  an,  was  zu  besseren 
Resultaten  f&hrt,  so  bemerkt  man,  dass  die  Mitte  von  einem  Ealkstücke,  dem 
LanzettstÜcke  eingenommen  wird,  zu  dessen  beiden  Seiten  sich  je  eine  Reihe 
von  EalkstQckchen,  die  Porenstücke  oder  Seitenstücke,  lagern,  ambulacrale 
Täfelehen,  an  deren  Rändern  die  Ambulacralporen  durchtreten.  Ausserdem 
tr^en  dieselben  noch  Gruben,  in  welchen  ans  zahlreichen  Kalkstückchen  be- 
stehende Fiedertentakeln,  'Pinnulae«,  wie  wir  sie  bei  den  Crinoiden  ünden 
werden,  angebracht  sind.  Allerdings  sind  diese  letzteren  zarten  Organe  nur 
äusserst  selten  erbalten,  aber  in  einzelnen  Fällen  ist  es  gelungen,  dieselben  zu 
beobachten.  Bei  manchen  Formen  treten  zu  den  Porenstücken  noch  >snpple- 
mentäre  Porenstücke  < ,  bisweilen  auch  Deckplättchen  der  Ambulacra,  so  dass 
bei  vollständiger  Erhaltung  der  Bau  ein  sehr  verwickelter  wird.  Das  Lanzett- 
stück, unter  welchem  bisweilen  noch  ein  zweites  kleineres  »ünterlanzettstück* 
liegt,  ist  der  Länge  nach  von  einem  Canale  durchzogen,  welcher  als  zur  Auf- 
nahme des  ambulacralen  WassergeiUsses  bestimmt  gedeutet  wird,  eine  Auf- 
fassung, die  allerdings  zu  grossen  Schwierigkeiten  unterworfen  ist,  um  ange- 
nommen zu  werden. 

Abweichungen  von  diesem  Baue  finden  sich,  indem  bei  manchen  Formen 
die  Lanzettstücke  mehr  nach  Innen  gerückt  sind  und  von  den  Porenstücken 
ganz  oder  theilweise  bedeckt  werden,  was  natürlich  mit  einer  starken  Verschmä- 
lerung  der  ambulacralen  Felder  und 
der  ihnen  entsprechenden  Gabel- 
ausschnilte  des  Kelches  verbun- 
den ist. 

Hebt  man  bei  einem  ganz  ty- 
pisch gebauten  Blastotden,  bei  Pen- 
tatrematiteg,  das  Lanzettstflek  ab. 
oder  untersucht  man  durch  einen 
Schliff  die  unter  demselben  gelege- 
nen Theile,   so   findet    man    eine 
ausserordentlich      eigenthümliche 
Einrichtung:  unter  der  rechten,  wie  unter  der  linken  Hälfle  des  Ambnlacrums 
liegt  ein  Bündel  platter  kalkiger  Rohren,  welche  durch  eine  sehr  stark  gefaltete 
Kalkmemhran  gebildet  werden,  den  Ambulacren  parallel  verlaufen  und  mit  den 
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Poren  dieser  in  Verbindung  stehen  (vergl.  Fig.  116),  Gegen  oben,  im  Scheitel 
des  Thieree  münden  diese  Röhren  nach  aussen;  in  der  Mitte  des  Scheitels  liegt 
der  Mund,  und  dieser  ist  Ton  fünf  Oeffnnngen  umgeben,  Ton  denen  vier,  nnter- 
einander  gleichgestaltet,  nur  als  die  Äusführungsgänge  Ton  je  zwei  ROhren- 
bündeln  dienen,  während  die  fünfte,  grCsste  diese  Function  mit  der  des  Afters 
verbindet.  Alle  diese  Oeffnungen  sjnd  bei  ausnahmsweise  gut  erhaltenen  Exem- 
plaren durch  kleine  Plättchen  verschlossen. 

Diese  normalste  Anordnung  zeigt  sich  nun  vielfach  abgeändert;  die  Zahl 
der  Lamellenröhren  ist  eine  wechselnde,  sie  kann  bis  zu  sechzehn  in  einem 
Bündel  steigen,  bei  gewissen  Formen  aber  ist  statt  eines  ganzen  Bündels  nur 
eine  K0hre  vorhanden,  während  bei  den  verbreitet^ 
sten  und  charakteristischesten  Vertretern  deren  vier 
bis  fünf  vorzukommen  pflegen ;  bei  anderen  fehlen 
die  Rdhrenbündel  in  dem  Afterinterradius,  manche 
haben  im  Scheitel  zehn  im  Kreise  gestellte  Oeffnnn- 
gen, während  bei  derGattungOroyÄocrinM»(Fig.  117) 
die  Ausmündung  dieser  Oi^ane  überhaupt  nicht  durch 
runde  Scheitelöffnungen  stattfindet,  sondern  durch 
zehn  Sehlitze,  welche  auf  den  Seiten  des  Kelches 

dicht  neben  den  Ambulacren  gelegen  sind.  Die  ah-  ^'s-  n''-  (>n4i4"frinu.'  'UUthnmi 
weichendste  Bildung  endlich  finden  wir  bei  der  Gat-  DftchEiberidgeundCsrpBntBr 
tung  Codonaster;  hier  liegen  die  Röhren  nicht  unter 

den  Ambulacren  und  ihren  Lanzett-  und  Porenstücken,  sondern  neben  denselben, 
und  jede  Röhre  mündet  durch  einen  selbstständigen  Schlitz  auf  der  Oberfläche 
der  Radial-  und  Deltoidstücke.  Dadurch  wird  eine  Zeichnung  hervorgebracht, 
welche  den  Porenrauten  mancher  Cystideen  durchaus 
ähnlich  ist,  und  in  der  That  stimmt  mit  diesen  auch  der 
ganze  Bau  der  Röhrenbündel  von  Codonaster  (Fig.  1 18) 
völlig  überein,  während  er  von  demjenigen  der  typischen 
Blastoldeen  abweicht. 

Es  wurde  bisher  nur  die  äussere  Erscheinung  all' 
dieser  verwickelt  angeordneten  Thelle  geschildert,  aber 
wir  haben  uns  mit  der  Bedeutung  der  meisten  noch 
nicht  näher  beschäftigt.    Dass  die  centrale  Oefi'nung     Fig.iiB.cWon-uio-in;-*!^«.' 
des  Blastoidenseheitels  dem  Mnnde,  die  grösste  unter     ETfae'^i/^undCiirpenier. 
den  interradial  gel^enen  Oefl'nungen  dem  After  ent- 
sprechen, und  das.s  die  Durchbohrungen  der  radialen  Porenstücke  Amhula- 
cralporen  darstellen,  wird  wohl  kaum  mehr  auf  Widerspruch  stossen,  aber  in 
anderen  Richtungen  sind  wir  noch  sehr  im  Unklaren.  Das  gilt  zunächst  von 
den  Lanzettstücken,  aber  kaum  weniger  von  den  Röhrenbündeln  und  den  dazu 
gehörigen  Oeffnungen.  Billings  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  sie  als 
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Athmungsorgane  gedient  haben,  und  er  bezeichnet  deshalb  die  Bohren  als 
Hydrospiren,  die  Oeffnungen  als  Spiracula.  Diese  Namen  haben  vielfach 
Eingang  gefunden,  allein  der  Gebrauch  derselben  ist  durchaus  verwerflich;  es 
ist  wohl  möglich,  dass  die  Vermuthung  von  Billings  über  die  Bedeutung  dieser 
Theile  das  Bichtige  trifft,  aber  es  ist  eben  doch  nur  eine  Möglichkeit,  und  darum 
ist  es  unzulässig,  Bezeichnungen  zu  wählen,  .welche  die  Hypothese  als  erwiesen 
annehmen  und  voraussetzen. 

Wir  können  hier  nicht  all'  die  Ansichten  erörtern,  welche  im  Laufe  der 
Zeit  über  das  Wesen  der  genannten  Organe  geäussert  worden  sind,  zumal  da 
EtheridgQ  und  Carpenter  diesen  Gegenstand  kürzlich  sehr  eingehend  be- 
sprochen haben.  Am  verbreitetsten  ist  die  Meinung,  dass  die  Böhrenbündel 
eine  doppelte  Aufgabe  hatten,  dass  sie  einerseits  zur  Athmung  als  eine  Art  von 
Kiemen,  andererseits  als  Generationsorgane,  als  Aufbewahrungsorte  für  die 
Geschlechtsstoffe  dienen.  Diese  Ansicht,  welche  schon  seit  längerer  Zeit  viele 
Anhänger  zählt,  hat  namentlich  neuerdings  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen, 
seitdem  H.  Ludwig  auf  die  ausserordentliche  Aehnlichkeit  hingewiesen  hat, 
welche  in  Lage  und  Form  zwischen  den  Schlitzen  im  Kelche  von  Orophocrintvs 
und  denjenigen  herrscht,  welche  bei  den  Ophiuren  oder  Schlangensternen  als 
Oeffnungen  der  sogenannten  Geschlechtsburseu  dienen.  Immerhin  ist  aber 
die  ganze  Entwicklung  der  Blastoideen  eine  so  ganz  eigenthümliche  und  von 
allen  lebenden  Formen  abweichende,  dass  wir  mit  allen  derartigen  Vergleichen 
nicht  vorsichtig  genug  sein  können. 

In  die  sehr  verwickelten  Einzelheiten  des  Baues  der  Blastoideen  gehen 
wir  hier  nicht  weiter  ein.  Die  ganze  Abtheilung  bildet  einen  erloschenen,  über- 
aus aberranten  Zweig  des  Echinodermenstammes,  der  nur  mit  Hilfe  der  genauen 
Kenntniss  aller  übrigen  Olassen  richtig  gewürdigt  und  gedeutet  werden  kann, 
zum  Verständnisse  dieser  letzteren  aber  so  viel  wie  nichts  beiträgt,  und  in  Folge 
dessen  ist  die  Bedeutung  der  Blastoideen  für  das  Verständniss  der  Gesammtheit 
keine  sehr  grosse.  Von  Wichtigkeit  ist  es  hier  nur,  die  Beziehungen  zu  den  an- 
deren Echinodermen  festzustellen. 

Man  hat  eine  nahe  Verwandtschaft  zu  den  Seeigeln  nachweisen  zu  können 
geglaubt;  wir  haben  bei  den  Blastoideen  auf  der  Oberseite  eine  centrale  Oeff- 
nung,  umge])en  von  fünf  weiteren  interradial  gelegenen  Oeffnungen,  und  augen- 
scheinlich erinnert  eine  solche  Anordnung  an  den^cheitelapparat  eines  regulären 
Seeigels,  welchem  die  Augentäfelchen  fehlen,  also  etwa  an  Typhlechinus  sphae- 
ricics.  Ferner  kann  man  die  Ambulacra  eines  Pentatrematites  mit  den  Peta- 
loidien  iiTegulärer  Seeigel  vergleichen.  Allein  mehr  als  eine  äussere  Aehnlich- 
keit ist  hier  nicht  vorhanden,  und  eine  nähere  Prüfung  vermag  keinerlei  wirkliche 
Homologie  zu  finden.  In  erster  Linie  ist  die  centrale  Oeffuung  bei  den  Blastoi- 
deen der  Mund,  bei  den  Seeigeln  der  After;  vor  Allem  aber  würde  man  bei 
einer  derartigen  Parallele  die  Eückenseite  des  Seeigels  mit  der  Bauchseite  der 
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Blastoidee  vergleichen.  Wir  haben  bei  Untersuchung  der  Beziehungen  zwischen 
Cystideen  und  Seeigeln  gesehen,  dass  bei  den  ersteren  und  bei  den  gestielten 
Echinodermen  überhaupt  die  um  den  Ansatz  des  Stieles  sich  gruppirenden  Theile 
der  Lage  nach  dem  Scheitel  der  Seeigel  entsprechen,  die  Oeffnungen  der  Bla- 
stoideen liegen  also  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  und  damit  fällt  natürlich 
jeder  Versuch  in  sich  zusammen,  eine  nähere  Uebereinstimmung  zwischen  beiden 
Abtheilungen  herauszufinden.  Dass  aus  der  Aehnlichkeit  der  Schlitze  auf  dem 
Kelche  von  Orophocrinua  mit  den  Genitalschlitzen  der  Ophiuren  bei  der  sonst 
so  überaus  grossen  Verschiedenheit  des  ganzen  Baues  nicht  auf  nahe  Verwandt- 
schaft geschlossen  werden  kann,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Auseinander- 
setzung. 

In  anderer  Weise  gestalten  sich  die  Beziehungen  zu  den  Cystideen  und 
Crinoiden,  und  es  sind  wohl  heute  fast  alle  Paläontologen  damit  einverstanden, 
dass  diese  Abtheilungen  einander  sehr  nahe  stehen,  nur  über  Art  und  Grad  der 
Verwandtschaft  bestehen  Meinungsverschiedenheiten.  Die  Einen  betrachten  die 
Blastoideen  und  Cystideen  nur  als  untergeordnete  Gruppen  der  Crinoiden,  andere 
betrachten  die  drei  genannten  Abtheilungen  als  gleiehwerthige  Ordnungen  in 
der  Classe  der  Crinoiden  im  weiteren  Sinne,  wieder  andere  vereinigen  Cystideen 
und  Blastoideen  als  »Anthodiata<^  und  stellen  sie  den  Crinoiden  gegenü))er,  oder 
sie  betrachten  die  Blastoideen  nur  als  eine  Unterabtheilung  der  Cystideen,  wäh- 
rend eine  weitere  Ansicht  die  Cystideen,  Blastoideen  und  Crinoiden  als  ebenso- 
viele  selbstständige,  den  Seeigeln,  Seesternen  u.  s.  w.  gleiehwerthige  Classen 
betrachtet.  Diese  letztere  Anschauung  gewinnt  neuerdings  sehr  an  Boden,  eine 
eigene  Begründung  derselben  ist  an  dieser  Stelle  wohl  kaum  nöthig,  da  diesel})e 
schon  in  unserer  Darstellung  der  gesammten  Beziehungen  der  einzelnen  Gruppen 
zu  einander  gegeben  ist. 

Auch  Etheridge  und  Carpenter  vertreten  diese  Ansicht  in  ihrer  schönen 
Monographie  der  Blastoideen  in  sehr  entschiedener  Weise,  ja  es  muss  fast 
scheinen,  dass  sie  in  ihren  Bestrebungen,  die  Selbstständigkeit  der  Blastoideen 
nachzuweisen,  etwas  zu  weit  gehen,  indem  sie  das  Vorhandensein  von  Binde- 
gliedern zwischen  denselben  und  anderen  Echinodermen  ganz  in  Abrede  stellen, 
eine  Ansicht,  in  welcher  ich  den  genannten  Forschern  nicht  folgen  kann.  In 
erster  Linie  muss  hier  die  schon  oben  genannte  Gattung  Codonaster  hervor- 
gehoben werden,  welche  schon  mehrfach  als  eine  Zwischenform  zwischen  Cysti- 
deen und  Blastoideen  erwähnt,  ja  von  Manchen,  wenn  auch  mit  Unrecht,  geradezu 
bei  den  ersteren  eingereiht  worden  ist.  Etheridge  und  Carpenter  bezeichnen 
Codonaster  ihrerseits  als  einen  ganz  typischen  Vertreter  der  Blastoideen  und 
heben  hervor,  dass  die  oberständigen  Oeffnungen  der  Köhrenbündel  auch  an- 
deren Gattungen  der  Classe,  z.  B.  Orophocrinus,  fehlen,  und  dass  man  daraufhin 
auch  diese  Genera  den  Cvstideen  zutheilen  müsste.  Darum  handelt  es  sich 
wohl  hier  nicht,  sondern  die  Sachlage  muss  anders  aufgefasst  werden.    Codo- 
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naster  entfernt  sich  in  der  Anlage  seiner  Böhrenbündel  sehr  weit  von  den  typi- 
schen Vertretern  der  Classe,  z.  B.  von  Pentatrematites,  und  zeigt  in  diesem 
einen  Merkmale  vollständige  üebereinstimmung  mit  manchen  Cystideen,  Codo- 
naster  ist  geradezu  eine  Blastoidee  mit  den  Röhrenbundeln  (Hydrospiren)  einer 
Cystidee,  und  seine  Bedeutung  als  wichtiges  Bindeglied  zwischen  beiden  Classen 
steht  unbestreitbar  fest.  Auch  dieselbe  Begelmässigkeit  des  Kelches  und  dieselbe 
Zahl  der  Stücke  kommt  ausserhalb  des  Kreises  der  Blastoideen  bei  Stephano- 
crinus  vor,  und  bei  anderen  Formen  ist  eine  Abweichung  nicht  im  Gesammt- 
typus  des  Kelches,  sondern  nur  in  der  Zahl  der  Stücke  vorhanden,  also  in 
einem  Merkmale,  dem  wohl  niemand  hohen  classificatorischen  Werth  beilegen 
wird.  Ferner  ist  die  sehr  charaktefistische  Form  der  fünf  Ambulacra  und  die 
Lagerung  derselben  in  gabelförmigen  Badialstücken  bei  Cystohlasttu,  Astero- 
hlastus  und  Blastoidocrintis^)  vorhanden.  Dem  Merkmale,  dass  die  Böhren- 
bündel bei  den  Blastoideen  nicht  in  die  Basalregion  hinabreichen,  dürfte  wenig 
Werth  beizulegen  sein,  und  so  bleibt  als  ganz  eigenthümliches  Merkmal  nur 
das  durchbohrte  Lanzettstück  übrig,  von  dessen  Anwesenheit  oder  Abwesenheit 
bei  Aster oblaatus,  Cystoblastus  u.  s.  w.  wir  nichts  wissen. 

Wenn  es  also  auch  kaum  gerechtfertigt  ist,  zu  sagen,  dass  Blastoideen  und 
Cystoideen  so  ganz  ineinander  verschwimmen,  dass  man  keine  Grenze  zwischen 
beiden  ziehen  kann,  so  ist  doch  auf  der  andern  Seite  sicher,  dass  beide  Classen 
überaus  nahe  verwandt  sind  und  durch  Bindeglieder  der  wichtigsten  Art  anein- 
andergeknüpft  werden. 

Die  Crinoiden. 

Von  ausserordentlich  grosser  Bedeutung  ist  die  letzte  Classe  der  Echino- 
dermen, die  Classe  der  Crinoiden  oder  Seelilien,  welche  allein  sich  an  Um- 
fang und  Wichtigkeit  mit  den  Seeigeln  messen  kann,  wenn  auch  die  Art  des 
Vorkommens  eine  durchaus  verschiedene  ist.  War  die  Zahl  der  Seeigel  in  der 
paläozoischen  Zeit  eine  sehr  geringe  und  sind  sie  dann  in  den  jüngeren  Perioden 
in  steter  Zunahme  begriifen,  so  spielen  umgekehrt  die  Crinoiden  in  den  jetzigen 
und  in  den  tertiären  Meeren  nur  eine  ziemlich  untergeordnete  Bolle,  nehmen  in 
mesozoischer  Zeit  erheblich  zu,  erreichen  aber  ihre  höchste  Blüthe  in  der  paläo- 
zoischen Zeit,  ja  schon  im  oberen  Silur  finden  wir  ausserordentlich  grosse  Man- 
nigfaltigkeit in  der  Ausbildung,  und  sie  übertreffen  hier,  sowie  im  Devon  und 
Kohlenkalk,  alle  anderen  Echinodermen  bei  Weitem.  Merkwürdigerweise  zeigt 
sich  wie  in  der  zeitlichen,  so  auch  in  der  morphologischen  Entwicklung  ein  eigen- 
thümlicher  Gegensatz  zwischen  Crinoiden  und  Seeigeln;  bei  diesen  sind,  wie 
oben  gezeigt  wurde,  die  geologisch  ältesten  Formen  meistens  durch  besonders 


*)  Blcuttoidocrintui  istaUerdings  noch  nicht  hinreichend  bekannt  und  könnte,  wie  Ethe- 
ridge  und  Carp enter  hervorheben,  vielleicht  doch  eine  echte  Blastoidee  sein. 


strenge  Durehführnng  des  f^nfstrahligen  Baues  ausgezeichnet,  in  jüngeren  Ab- 
lagerungen ds^egen  treten  mehr  und  mehr  Tjpen  mit  zweiseitiger  Symmetrie 
herTor.  Bei  den  Crinoiden  d^egen  ist  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  paläozoischen 
Gattungen  eine  sehr  ausgesprochene  Abweichung  von  der 
fflnfstrahligen  Anordnung  und  Hinneigung  zur  Zweisei- 
tigkeit Regel,  während  bei  den  jüngeren  die  grossen  Haupte 
zügp  des  Baues  durchaus  fünfstrahlig  sind. 

Wenn  wir  einen  normal  gebauten  Crinoiden  ins 
Auge  fassen  (yergl.  Fig,  119),  so  fallen  an  demselben  so- 
fort zwei  Haupttheile  anf,  der  Stiel  und  die  Krone, 
welch'  letztere  wieder  in  den  Kelch  und  die  Arme  zer- 
fällt. Der  Stiel  ist  in  der  Eegel  mit  seinem  unteren  Ende 
an  irgend  einem  fremden  Körper  befestigt,  oft  mit  einer 
wurzelfQrinigen  Ausbreitung;  doch  kommen  auch  Formen 
Tor,  bei  welchen  sieh  der  Stiel  nach  unten  Terjflngt,  sieh 
zuspitzt  oder  abrundet,  so  dass  eine  Fiiirung  nicht  statt- 
finden konnte.  Eine  solche  Entwicklung  finden  wir  z.  B. 
bei  der  Gattnng  Woodocrinus  ans  dem  Kohlenkalke,  ähn- 
liche Bildung  herrscht  bei  einigen  mesozoischen  Crinoiden, 
und  sie  ist  auch  bei  einigen  lebenden  Tiefseeformen  beob- 
achtet worden,  welche  in  ihrem  von  keinem  Wellensehl^e 
bewegten  Wohnorte  einer  Anheftnng  nicht  bedürfen. 

Uebrigens  sind  nicht  alle  Crinoiden  gestielt;  einige 
sind  unmittelbar  mit  der  Unterseite  an  einen  fremden 
Körper  angewachsen  (Holoput,  Cotyledertna,  Cyathi- 
dium),  während  andere  nur  in  früher  Jugend  mit  einem 
Stiele  versehen  sind,  sich  aber  bald  von  demselben  los- 
machen und  dann  freie  Ortsbewegung  gewinnen.  Das  gilt 
vor  Allem  von  der  bekannten  Gattung  Antedou  (Coma- 
tula)  und  ihren  Verwandten,  welche  vom  Jura  an  vorkommen  und  in  Tertiär 
und  Jetztzeit  unter  allen  Crinoiden  weitaus  die  erste  Rolle  spielen;  auch  einige 
ausgestorbene  Typen,  wie  Marmipiteif,  Uiniofrinuti,  Agassizor.rinus,  sind  frei. 

Der  Stiel  ist  rund  oder  fünf- 
eckig, seltener  eifT^rmig  im  Quer- 
schnitt, er  besteht  aus  «iner  über- 
aas wechselnden,  meist  sehr  grossen 

Menge  von  Gliedern,  welche  senk-  ''**""' '"'"'^'l^^^ntii'Khm'^b'eu!"''''"''' "''""''" 
recht  übereinander  folgen  und  mit 

ebenen  Flächen  aneinanderstossen ;  auf  diesen  Gelenkflächen  ßnden  sieh  feine, 
radiale  oder  blumenblattähnliche  Zeichnungen,  welche  dem  Verlaufe  von  Sehnen 
entsprechen  (Fig.  12Ü).  Seiner  ganzen  Länge  nach  ist  der  Stiel  von  einem 
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runden,  fünfeckigen  oder  lappigen  Canal,  dem  sogenannten  Nahrungscanal, 
durchzogen,  welcher  bei  den  lebenden  Crinoiden  einen  Gefässstrang  aufnimmt; 
dieselbe  Function  scheint  derselbe  auch  bei  den  meisten  fossilen  Formen  gehabt 
zu  haben,  bei  welchen  der  Canal  sehr  eng  ist;  bei  einer  Anzahl  paläozoischer 
Vertreter  dagegen  ist  derselbe  auffallend  weit,  und  es  muss  ihm  daher  wohl 
eine  andere  Bedeutung  zukommen,  die  wir  allerdings  heut«  nicht  mehr  errathen 
können.  In  einzelnen  Fällen  ist  der  eine  durch  mehrere  nebeneinander  gestellte 
Canäle  vertreten  (fünf  bei  Cupressocrinus)^  und  bei  Porocrinus  (Dittmar,  non 
Billings)  aus  der  oberen  Trias  von  Hallstatt  treten  nach  Dittmar^)  neben 
dem  Hauptnahrungscanal  zahlreiche  feine  Parallelcanäle  auf,  von  deren  jedem 
auf  jeder  Gelenkfläche  ein  zarter  Eadialcanal  ausgeht.  Die  Länge  des  Stieles  ist 
ausserordentlich  wechselnd;  während  derselbe  bei  einigen  sehr  kurz  ist  und  nur 
wenige  Centimeter  misst,  wächst  er  bei  anderen  zu  geradezu  riesenmässigen 
Dimensionen  an  und  übersteigt  bei  Pentacrinus  im  oberen  Lias  Württembergs 
eine  Länge  von  17  Metern.  Seitwärts  sind  die  Stiele  oft  mit  Nebenranken  aus- 
gestattet. Nach  dem  Tode  des  Thieres  lösen  sich  die  einzelnen  Glieder  leicht 
voneinander  ab,  und  in  diesem  Zustande,  einzeln,  findet  man  sie  oft  in  unge- 
heuren Mengen  zusammengehäuft,  geradezu  felsbildend  und  die  oft  ziemlich 
mächtigen  Schichten  der  Crinoidenkalke  zusammensetzend.  Sie  bilden  weitaus 
das  häufigste  Vorkommen  fossiler  Crinoidenreste,  während  ganze  Kelche  oder 
gar  vollständige  Exemplare,  an  welchen  Stiel,  Kelch  und  Arme  vereinigt  sind, 
immerhin  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Im  Allgemeinen  muss  festgehalten 
werden,  dass  der  Stiel  der  Crinoiden  ein  sehr  stark  modificirtes  Organ  darstellt, 
dessen  ursprüngliche  Form  nur  durch  die  Untersuchung  homologer  Bildungen 
l)ei  gewissen  Cystideen,  namentlich  bei  Dendrocystites,  erschlossen  wird;*)  wir 
haben  hier  gesehen,  dass  der  Stiel  ursprünglich  nur  eine  nach  unten  gerichtete 
Aussackung  oder  Fortsetzimg  des  Kelches  darstellt,  in  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  dieser  getäfelt.  Und  dafür,  dass  diese  Auffassung  eine  richtige  ist,  spricht 
auch  die  sehr  merkwürdige  Beobachtung  von  Wachsmuth  und  Springer, 
nach  welchen  bei  Crinoiden  mit  fünfkantigem  Stiele  die  einzelnen  Flächen  und 
Kanten  dessidl)en  ganz  bestimmte,  gesetzmässige  Lage  zu  den  untersten  Tafel- 
kränzen des  Kelches  erkennen  lassen.'^) 

Auf  dem  Stiele  sitzt  der  meist  kugelige,  ovale,  becher-  oder  schüssei- 
förmige Kelch,  welcher  aus  mehr  oder  weniger  regelmässig  gelagerten  Kalk- 
tafeln aufgebaut  ist  und  die  wichtigsten  Weichtheile  umschliesst.  Die  Oberseite, 
deren  Abgrenzung  gegen  die  Unterseite  wesentlich  durch  die  Abzweigungsstelle 

*)  A.  V.  Dittmar,  Zur  Fauna  der  Hallstädtpr  Kalke».  Benooke's  gpognostisch-paläoiito- 
I()«?is(>he  Beiträgo,  Bd.  I,  S.  :}92  (74). 

«)  Vergl.  oben  S.  407. 

")  Proceedings  of  the  American  Academy  of  Natural  Science.  Philadelphia  1885, 
pag.  229. 
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der  Arme  angezeigt  ist,  trägt  den  Mund  und  den  After,  sie  ist  die  Bauchseite 
und  entspricht  der  Unteraeitp  der  Seeigel  und  Seesterne.') 

Die  nntere,  dorsale  oder  abactinale  Hälfte,  der  Kelch  im  engeren  Sinne, 
besteht  aus  einer  Anzahl  übereinander  gelegener  Kränze  von  Kalkstücken,  l'Or 
deren  Beurtheilung  in  erster  Linie  ihre  Lage  zu  den  Ambulacralorganen,  mit 
anderen  Worten  ihre  radiale  oder  interradiale  Stellung  masfjgebend  ist;  die 
Arme  der  Crinoiden  sind  radial  gelegen,  nnd  dasselbe  gilt  natürlich  auch  von 
allen  denjenigen  Stücken,  welche  nach  abwärts  in  derselben  Richtung  auftreten. 

Im  unteren  Theile  des  Kelches  findet  sich  (mit  verschwindenden  Aus- 
nahmen bei  einzelnen  geologisch  jungen  Formen)  ein  Tafelkranz,  dessen  ein- 
zelne Stücke  interradial  gestellt  sind,  so  dass  also  die  Fortr- 
setzung  der  Arme  nach  abwärts  auf  eine  Naht  zwischen  zwei 
dieser  Täfelchen  trifft;  dieser  interradiale  Kranz  wird  als  die 
Basis  bezeichnet  und  sitzt  entweder  unmittelbar  auf  dem 
Stiele  auf  oder  ist  von  diesem  noch  durch  einen  weiteren,  nach 
unten  gelegenen  Tafelkranze,  der  Infrabasis,  getrennt,  deren 
Stücke  mit  denjenigen  der  Basis  alterniren,  also  wieder  radial 
stehen;  bisweilen  schiebt  sich  auch  zwischen  die  Stücke  der 
Basis  eine  einzelne  Platte,  die  centrale  Platte,  ein,  welche 
sich  dann  an  den  Stiel  anschUesst.  Bei  einer  einzigen  Gat- 
tung, bei  Marmjnte»,  ist  noch  in  der  Mitte  einer  Infrabasis 
eine  Centralplatte  vorhanden. 

Crinoiden  mit  Basis  und  Infrabasis  bezeichnet  man  als 
>dicyklisch<,  solche,  bei  welchen  die  Infrabasis  fehlt,  als 
•monocyklisch«;  im  ersteren  Falle  bezeichnet  man  auch 
die  Infrabasis  als  inneren  oder  unteren  Basalkranz,  die     laudisdiom ouemiur, 
Basis  als  äusseren  oder  oberen  Basalkranz  oder  al.s     ^plwoinmCriüoideo 
Parabasis.  Von  Wichtigkeit  ist  vor  Allem,  daran  festzn-     ""  i^™  Bflsaikran- 
faalten,  dass  die  Basis  der  monocyklischen  Formen  dem  äusse-  ^ranz. 

ren,  nicht  dem  inneren  Basalkranze  der  dicyklischen  Cri- 
noiden homolog  ist,  wie  aus  der  interradialen  Stellung  hervorgeht  (Fig.  121). 

Die  normale  Zahl  von  Kalkstncken,  welche  die  Basalkranze  zusammen- 
setzen, ist  fünf,  doch  kommen  ausserordentlich  häufig  Abweichungen  von  dieser 

')  Diese  Ansicht  ist  die  ziemlieh  ftll^mein  aiigt^nomniene;  H.  Ludwig  hat  jedoch,  ge- 
stützt auf  seine  inttreasant^D  Unteraachungen  fiber  den  primären  äteincanal  und  Wassi'rporus 
bei  den  Crinoiden,  die  entgegengesetzte  Auffassung  vertreten  {vergl.  nnmentlieli :  Ucber  den 
primären  Steinoaiial  der  Crinoiden  uebst  Tergleii'hend  anatoniisthen  Item  erklingen  über  die 
Enhinodermeu  überhaupt.  Zeitsehrift  für  wisseiwebartJ.  Zoologie,  1880,  Bd.  XXXIV,  S,  3111). 
EinwDrfe  gegen  diese  AufTassuug  sind  roni  zoologisohcii  tjlandptmlitfi  namentlich  vnnH.  Car- 
penter  erhoben  worden,  in  paläontologischer  Beziehung  widerspricht  derselben  der  enge 
Zosammenhang  zwischen  ü^ütideeD  und  Seeigeln  und  t^eesterueu  aufs  Entsuhiedeuste. 
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Begel  bei  dem  unmittelbar  an  den  Stiel  anstossenden  Kranze  vor,  mag  derselbe 
nun  der  innere  Basalring  einer  dicyklischen  oder  der  einzige  einer  monocykli- 
schen  Form  sein.  Sehr  oft  sind  hier  statt  der  fünf  Stücke  vier  oder  drei,  selten 
zwei  vorhanden,  und  es  gibt  sich  schon  hier  eine  erste  Abweichung  von  dem 
normal  fünfstrahligen  Baue  zu  erkennen,  dem  allerdings  keine  sehr  grosse  Be- 
deutung beizumessen  ist.  Das  Verhalten  ist  nämlich  so,  dass  in  der  Begel  ein 
vierzähliger  Basalkranz  aus  drei  kleineren  Stücken  und  aus  einem  vierten  dop- 
pelt so  grossen  besteht,  welch'  letzteres  als  aus  der  Verwachsung  zweier  kleiner 
entstanden  gedacht  werden  muss,  und  ebenso  besteht  die  dreizählige  Basis  meist 
aus  einer  kleinen  einfachen  und  zwei  grossen  Doppelplatten.  Allerdings  finden 
sich  auch  Abweichungen  von  dieser  Begel,  die  aber  einer  nachträglichen  Aus- 
gleichung zugeschrieben  werden  können. 

Wie  schon  erwähnt,  wird  durch  die  Abweichung  von  der  Fünfzahl  in  der 
Zusammensetzung  des  proximalen  Kranzes  eine  Abweichung  vom  strahligen 
Baue  begründet  und  zweiseitige  Symmetrie  angedeutet.  Die  Mittelebene,  zu  der 
sich  die  beiden  Hälften  der  Basis  symmetrisch  stellen,  geht  z.  B.  bei  vierzähligem 
Proximalkranz  durch  die  Mitte  der  einzigen  Doppeltafel  und  der  gegenüberliegen- 
den einfachen  Tafel  hindurch.  Nun  liegen  aber  auch  gewisse  andere  Theile  der 
Crinoiden,  die  nur  einmal  vorhanden  sind,  in  einer  besonderen  Bichtung,  es  gilt 
das  namentlich  von  dem  auf  der  Ventralseite  gelegenen  After  und  von  den 
damit  in  Verbindung  stehenden  Theilen;  auch  dadurch  wird  eine  Störung  des 
fünfstrahligen  Baues  und  zweiseitige  Symmetrie  hervorgebracht,  die  Symmetrie- 
ebene wird  dabei  durch  den  Interradius  gebildet,  in  welchem  der  After  liegt 
(Analinterradius).  Vergleicht  man  nun  an  einem  und  demselben  Stücke  die 
Lage  der  durch  die  Verwachsung  der  Basalstücke  begründeten  Symmetrieebene 
mit  derjenigen  des  Analinterradius,  so  findet  man,  dass  beide  in  der  Begel  nicht 
zusammenfallen,  sondern  sich  unter  einem  wechselnden,  aber  für  einzelne  For- 
mengruppen gleichbleibenden  Winkel  schneiden.^) 

Man  hat  der  Beschaffenheit  der  Basis  sehr  grosse  Bedeutung  beigemessen 
und  dieselbe  geradezu  als  wichtigstes  Merkmal  der  Kintheilung  der  sämmtlichen 
paläozoischen  Crinoiden  zu  Grunde  gelegt.  Man  unterschied  demnach  zunächst 
Formen  mit  uionocyklischer  und  solche  mit  dicyklischer  Basis,  und  innerhalb 
dieser  beiden  Hauptgruppeu  trennte  man  wieder  kleinere  Abtheiluugen  nach  der 
Zahl  der  Basaltafeln.  Diese  Eiutheilung  ist  jedoch  in  neuerer  Zeit  mit  Becht 
verlassen  worden,  da  es  sich  zeigte,  dass  auf  diesem  Wege  häufig  ganz  verschie- 
denartige Elemente  zu  einer  Familie  vereinigt  und  anderseits  sehr  nahe  ver- 
wandte Formen  im  Systeme  weit  voneinander  getrennt  wurden. 

lieber  der  Basis  (respective  dem  oberen  Basalkranze)  folgt  zunächst  ein 
weiterer  Kranz,  bei  normaler  Entwicklung  von  fünf  Tafeln  gebildet,  dessen  Stücke 


*)  Beyrich,  Ueber  die  Basis  der  Crinoidea  brachictta.  Monatsber.  der  Berl.  Akad.,  1871. 
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wechselständig  über  denjenigen  der  Basis,  also  wieder  radial  liegen ;  es  ist  das  der 
Kadialkranz  oder  der  erste  Badialkranz,  über  welchem  bei  vielen  Formen  unmitr 
telb&r  die  Arme  folgen,  während  bei  anderen  noch  andere  Kränze  ebenfalls  in  ra- 
dialer Richtung  gelegener  Tafeln  auftreten,  ehe  die  Abzweigung  der  Arme  erfolgt. 
Jedenfalls  aber  stehen  alle  Kränze  zwischen  der  Abzweigung  der  Arme  und  der 
Basis  iu  der  Anordnung  ihrer  Hauptelemente  radial ;  fUfart  man  also  vom  untern 
Ende  eines  Armes,  oder  wo  zehn  oder  mehr  Arme  auftreten,  von  der  Vereini- 
guugsstelle  der  zueinander  oder  zu  einem  Radius  gehörigen  Arme  nach  abwärts 
gegen  die  Ansatzstelle  des  Stieles,  so  wird  diese  Linie,  so  lange  sie  durch  Radial- 
kränze geht,  immer  die  Mitte  ron  Täfelchen  treffen;  wo  sie  zum  ersten  Male  auf 
eine  Naht  zwischen  zwei  Täfelchen  stösst,  hat  sie  die  Basis  erreicht,  und  es 
ergibt  das  ein  sehr  einfaches  Mittel,  um  die  Grenze  zwischen  Basis  und  Radien 
zu  finden,  und  um  zu  entscheiden,  ob  anch  ein  innerer  Basalkranz  oder  eine 
Infrabasis  vorhanden  ist,  deren  Stücke  wieder  radial  stehen. 

Häufig  bilden  die  fünf  radialen  Tafeln  für  sich  einen  geschlossenen 
Kranz,  eine  Horizontalzone  um  den  ganzen  Kelch,  und  zwar  ist  das  der  Fall  bei 
der  grossen  Mehrzahl  aller  nachpaläozoischen  Crinoiden,  während  bei  den  paläo- 
zoischen Formen  das  nur  bei  einer  Minderzahl  stattfindet  (Stemmatocrinut, 
Erisocrinus,  Cupresiocrinus,  Symbatkocrintis,  Phimocrinua,  fjogeniocrinus, 
Coccocrinua  u,  a.);  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  paläozoischen  und  ganz  ver- 
einzelten jüngeren  Gattungen  dagegen  reichen  die  fünf  Radialstücke  nicht  aus, 
um  für  sich  allein  einen  Kranz  zu  bilden,  und  es  treten,  um  die  Lücken  auszu- 
füllen, zwischen  die  fünf  Radialtafeln  überzählige,  interradial  gelegene  Stücke, 
die  Interradialtafeln.    Sehr  häufig  sind  nicht  alle  Radialstücke  in  dieser 
Weise  voneinander  getrennt,  sondern  es  ist  nur  ein 
Interradius,  in  dessen  Fortsetzung  auf  der  Kelchdecke 
der  After  liegt,  der  sogenannte  Analinterradius  durch 
das  Eintreten  einer  oder  mehrerer  überzähliger  Tafeln 
ansgezeichnet ;  bei  anderen  dagegen  finden  sich  solche  in 
allen  fßnf  Interradien,  wobei  aber  sehr  oft  der  anale  immer 
noch  durch  bedeutendere  Zahl,  Grösse  oder  Lagerung 
der  Täfelcheu  abweicht  (Fig.  122).  Da  die  Menge  der  in 
dieser  Weise  in  den  Kelch  eintretenden  Kalkplättchen 
bisweilen  eine  sehr  grosse  ist,  so  ergibt  sich  häutig  ein 

,  ,■    ■  .        u  .  r.    i    -o-  «Fl.         Fig-  122.   Kelch  von  ff«a- 

sehr  compiicirter  Bau,  dessen  Entzitleruug  Aufmerk-     „-miM  o~i,j(v7Kin«  aiw  d™ 

samkeit  erfordert.  Namentlich  da,  wo  mehrere  radiale 

Kränze    vorhanden    sind,   vermehrt   sich   nach    oben 

auch   die  Zahl  der  Intcrradialia  erheblich,    es  kann 

auch  eine  Spaltung  der  Radialia  in  zwei  eintreten,  und  zwischen  diese  secun- 

dären  Radialia  oder  Distichalia  treten  auch  selbst  wieder  eingeschaltete 

Stücke,  sogenannte  Interdistichalia,  ein,  so  daas  auf  diese  Weise  sehr  ver- 
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wickelte  Anordnung  entsteht.    (Vergl.  »nten  die  Abbildung  von   Forhetio- 
critiue). 

Diese  Arten  der  Anordnung  von  Täfelchen  treten  uns  im  oberen  Theile 
des  dorsalen  Kelches  entgegen,  über  die  Auffassung  derselben  aber  gehen  die 
Ansichten  sehr  weit  auseinander;  die  Einen  nehmen  an,  dass  bei  den  Crinoiden 
ursprünglich  nur  ein  Kadialkranz  vorhanden  ist,  übar  welchem  gleich  die  Arme 
beginnen,  und  dass  in  all'  den  Fällen,  in  welchen  noch  weitere  Kadialkränze 
auftreten,  diese  hur  eine  secundäre  Bildung  darstellen,  dadurch  entstanden,  dass 
Theile  der  Arme  fest  miteinander  verwachseu  und  so  in  den  Kelch  aufgenommen 
wurden;  sie  erkennen  also  diese  weiter  nach  oben  gelegenen  Zonen  nicht  mehr 
als  wirkliche  Radialia,  sondern  nur  als  modificirte  Theile  der  Arme  an.  Von 
anderer  Seite  wird  das  Hauptgewicht  auf  die  Verbindung  der  einzelnen  Tafeln 
untereinander  gelegt;  man  kann  nämlich  in  dieser  Beziehung  zweierlei  Arten 
der  Aneinanderfügung  unterscheiden,  unbewegliche  Nahtverbindung  und  beweg- 
liche Gelenkverbindung.  Es  sollte  nun  die  Grenze  zwischen  Badialien  und  Bra- 
chialien  (in  den  Kelch  aufgenommenen  Armgliedern)  da  stattfinden,  wo  man  von 
der  Basis  nach  oben  gehend  zuerst  auf  eine  Gelenkverbindung  trifft;  allein  auch 
die.«e  Auffassung  begegnet  bedeutenden  Schwierigkeiten,  seitdem  man  gesehen 
hat,  dass  bei  gewissen  paläozoischen  Crinoiden  alle  Täfelehen  des  Kelches,  auch 
die  Baftalia  und  Radialia  in  beweglicher  Verbindung  miteinander  stehen  (Ichthyo- 

crinaceen  oder  Articu- 
lata  bei  Wachs  muth 
undSpringer),')  wäh- 
rend bei  anderen,  ■/.  B. 
bei  manchen  Platycii- 
niden  der  nntj^re  Theil 
der  frei  über  den  Kelch 
hervorragenden  Arme 
noch  unbeweglich  ist. 
Wieder  andere  Palä- 
ontologen sehen  von 
•«  all'  die.<en   morpbolo- 

'  gischen  Deutungen  ab, 

Fig.  123.     Kelchdeck.  de.  lebenden  P.^.ir,-,nu.  ™(/r™,    luicl,  Bronn.        SOUdcm  Sprechen    VOn 

einer  grösseren  Anzahl 
ron  radialen  Kränzen,  welche  bis  dahin  reichen,  wo  die  Arme  sich  thatsächlich 
vom  Kelche  frei  machen.  Welche  <lieser  Bezeichnungsarteu  am  meisten  Berech- 
tigung hat,  werden  wir  wohl  erst  dann  sicher  entscheiden  können,  wenn  wir 

u  dem,  waa  man  nach  dem  Vorgänge  von  J.  Müller  genöhntich 
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mit  der  Stammesgeschichte  der  paläozoischen  Crinoiden  näher  vertrant  sein 
werden.  Vorläufig  erschwert  diese  Verschiedenheit  des  Ausdruckes  die  Be- 
nützung der  Literatur  in  ziemlich  lästiger  Weise. 

Sehr  mannigfaltig  ist  die  oliere  oder  ventrale  Seite  der  Crinoiden,  die  so- 
genannte Kelchdecke  entwickelt.   Bei  der  Mehrzahl  der  lebenden  Formen,  bei 
Äntedon  und  Verwandten,  hei  Pentacrinua  {Fig.  123)  u.  s.  w.,  ist  dieselbe  hftutig 
und  beweglieh,  und  die  Deekmembran,  das   »ventrale  Perisom*,  enthält  in 
der  Regel  eine  Menge  feiner  Kalkplättchen  ohne  feste  Verbindung  untereinander 
eingelagert.    In  der  Mitte  befindet  sich  die  Mundöffnung  nnd  von  dieser 
strahlen  offene  Furchen  aus,  in  welchen  die  Ambulacra  liegen;  dieselben 
sind  jederseita  von  einer  Reihe  beweglicher  Sauin- 
plättehen  begleitet,  welche  sich  über  diese  Gruben 
zusammenschliessen  k{}nnen.    In  einem  Interradius 
liegt  die  Afteröffnnng,  bisweilen  am  Ende  einer 
ganz  kurzen,  aufrechtstehenden  ROhre. 

Neben  diesem  häufigeren  Typus  tritt  uns  unter 
den  recenten  Crinoiden  noch  eine  zweite  Rntwiek- 
lungsart  der  Kelchdecke  entgegen,  welche  bei  Ho- 
loptte,  Hyocrinus  {Fig.  124)  und  Thaumatocrinut 

vorkömmt;  hier  sind  rings  um  die  centrale  Mund-  ^'a-  i34.  KsicbdeckB  d«  leben- 
öffnung  und  zw-schen  den  arabulacralen  Furchen  '*""  "^^^r^rpenf ,"""'  '^'' 
fünf  grosse  dreieckige  Kalktafeln,  die  Oralstücke, 

welche  entweder  für  sieh  allein  die  ganze  Oberseite  decken  oder  gegen  den 
Rand  von  einer  grosseren  Anzahl  kleiner,  unregelmässig  gelagerter  Kalktafeln 
eingesäumt  sind. 

Diese  zweierlei  Bildungen  scheinen  auf  den  ersten  Blick  ausserordentlich 
verschieden  und  in  keinerlei  Weise  aufeinander  zurflckführbar ;  die  Untersuchung 
der  individuellen  Entwicklung  bei  den  Formen  mit  weicher  Eelehdecke  hat  je- 
doch ergehen,  dass  diese  in  früher  Jugend  ebenfalls  mit  fünf  grossen  Oraltafeln 
ausgestattet  sind,  und  dass  die  definitive  Gestaltung  erst  später  durch  Resorption 
dieser  Stücke  eintj-itt.  Wir  dürfen  daraus  auch  mit  vollster  Sicherheit  schliessen, 
dass  Pentacrinug,  Antedon  und  Genossen  von  Grundformen  mit  fünf  grossen 
Oralien  abstammen. 

üeber  die  Kelchdeckeu  der  tertiären  und  mesozoischen  Crinoiden,  welche 
sieh  offenbar  zur  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  wenig  eigneten,  wissen  wir 
sehr  wenig;  um  so  besser  sind  die  betreffenden  Theiie  ihrer  häufig  sehr  festen, 
kalkigen  Täfelung  wegen  bei  paläozoischen  Crinoiden  erhalten.  Manche  dieser 
geologisch  alten  Formen  nähern  sich  in  dieser  Beziehung  allerdings  den  leben- 
den Typen,  die  Mehrzahl  aber  erseheint  wenigstens  auf  den  ersten  Blick  durch- 
aus abweichend  gebildet,  und  wenn  auch  die  nähere  Prüfung  mehr  Beziehungen 
zu  den  jüngeren  Crinoiden  erkennen  lässt,  als  man  in  der  Regel  annimmt,  so 
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ist  doch  der  Unterschied  ein  sehr  merklicher.  In  erster  Linie  ist  von  Bedeutung, 
dass  Mund  und  Ambulacralfurchen  meist  nicht  offen  liegen,  sondern  sich  unter 
einer  Decke  fester  Kalktäfelchen  befinden,  so  dass  der  Mund  keine  unmittelbare 
Verbindung  nach  aussen  hat;  eine  solche  findet  nur  mittelbar  in  der  Art  statt, 
dass  durch  die  Oeffnungen,  in  welchen  die  Ambulacra  unter  der  festen  Decke  her- 
vortreten und  sich  den  Armen  zuwenden,  Wasser  eintreten  kann.  *)  Die  einzige 
Oeffnung  in  der  Kelchoberfläche  ist  mehr  oder  weniger  excentrisch  gestellt,  sie 
entspricht  dem  After  und  befindet  sich  häufig  auf  der  Spitze  einer  hohen,  mit 
fester  Täfelung  versehenen  Röhre  der  Proboscis.  Auf  die  überaus  mannigfachen 
Einzelheiten  dieser  Bildungen  gehen  wir  für  den  Augenblick  nicht  näher  ein, 
da  wir  sehr  bald,  bei  Besprechung  des  verwandtschaftlichen  Verhältnisses  zwi- 
schen älteren  und  jüngeren  Crinoiden,  sehr  ausführlich  auf  diesen  Gegenstand 
zurückkommen  werden. 

Ueber  dem  Kelche  erheben  sich  die  Arme,  welche  in  der  unmittelbaren 
Fortsetzung  der  Radialstücke  gelegen  sind  und  mit  diesen  in  Gelenkverbindung 
stehen.  An  Form  wie  an  Zahl  sind  dieselben  ausserordentlich  wechselnd;  bald 
trägt  ein  grosser  Kelch  überaus  schmächtige  Arme,  während  diese  in  anderen 
Fällen  durch  die  Wucht  ihrer  gewaltigen  Entwicklung  den  winzigen  Kelch  fast 
zu  erdrücken  scheinen.  Bei  manchen  geht  von  jedem  der  fünf  Radialstücke  nur 
ein  Arm  aus,  bei  anderen  ist  die  Zahl  derselben  eine  sehr  grosse.  Sie  sind  wie 
der  Stiel  mit  zahlreichen  Kalkstückchen  getäfelt,  welche  entweder  in  einer  ein- 
zigen Reihe  hintereinanderstehen,  oder  zweizeilig  mit  wechselständigen  Stücken 
angeordnet  sind;  nur  in  seltenen  AusnahmsfSllen  finden  wir  statt  einer  der 
beiden  eben  angegebenen,  oft  ineinander  übergehenden  Entwicklungsarten  einen 
Aufbau  aus  wenigen  sehr  grossen  Panzertafeln.  Auf  der  Innenseite  sind  sie 
mit  einer  tiefen  Ambulacralfurche  versehen,  welche  entweder  offen,  oder  mit  ein- 
fachen beweglichen  Saumplättchen  eingefasst,  oder  mit  Kalkplättcheu  geschlos- 
sen ist;  sie  tragen  kleine,  gegliederte,  kalkige  Fortsätze,  diePinnulae  oderFieder- 
chen,  in  welchen  sich  bei  den  lebenden  Formen  die  Generationsorgane  entwickeln, 
die  aber,  wenn  auch  bei  der  Mehrzahl,  so  doch  nicht  bei  allen  fossilen  Formen 
vorhanden  sind. 

Crinoiden  und  Cystldeen. 

Die  ältesten  Repräsentanten  der  Crinoiden  begegnen  uns  schon  in  den  cam- 
brischen  Bildungen,  doch  sind  aus  diesen  noch  keine  wohlerhaltenen  Exemplare, 


^)  A.  V.  Eoenen  theilt  mit  (Beitrag  zur  Eenntniss  der  Crinoiden  des  Muschelkalkes. 
Abhandlungen  der  königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  GÖttingen,  1887,  Bd.  XXXTV, 
S.  4  des  Separatabdruckes),  dass  Professor  Ehlers  eine  derartige  subtegminale  Lage  des 
Mundes  für  morphologisch  unmöglich  halte.  Ein  Ürtheil  hierüber  wird  natürlich  nur  gestattet 
sein,  wenn  eine  eingehende  Begründung  dieser  Ansicht  vorliegen  wird;  vorläufig  aber  muss 
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sondern  lediglich  isolirte  Stielglieder  bekannt, ')  aber  schon  im  Silur  erheben 
sich  die  Grinoiden  zu  einer  ungeheuren  Formenmenge  und  behalten  dieselbe 
in  Devon  und  Kohlenkalk  bei,  in  der  Art,  dasB  das  Silur  die  grQBste  Mannig- 
faltigkeit an  verschiedenartigen  Typen,  der  KoMenkalk  die  grOsete  Artenzahl 
beherbergt.  Die  jüngsten  paläozoischen  Bildungen,  diejenigen  der  Permforma- 
tjon,  haben  bis  jetzt  erst  einen  einzigen  Crinoiden  geliefert,  wie  denn  aberhanpt 
die  Fauna  dieser  Zeit  bis  jetzt  erst  in  überaus  ärmlicher  Entwicklung  bekannt 
ist  Allein  bei  den  Crinoiden  ist  die  sp&rlichero  Vertretung  im  Perm  nicht  allein 
diesem  zufälligen  Umstände  zuzuschreiben,  sondern  diese  Periode  scheint  in  der 
That  den  Beginn  der  wirklichen  Abnahme  der  Classe  zn  bezeichnen,  denn  auch 
in  späteren  Formationen  kann  sich  diese  auch  nicht  entfernt  mehr  zu  jener  frühe- 
ren Bedeutung  aufschwingen,  die  Seeigel  scheinen  hier  an  ihre  Stelle  getreten 
zu  sein  und  sie  zu  verdrängen. 

In  der  mesozoischen  Zeit  erscheinen  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung 
die  Articnlaten  und  sind  in  Trias  und  Jura,  etwas  weniger  in  der  Kreidezeit 
durch  eine  ziemlich  anEchniiche  Zahl  Typen  repräsentirt. 

Im  Tertiär  sind  Crinoidenreste  sehr  spärlich,  und  auch  in  der  Jetztzeit 
sind  es  nur  die  ungestielten  Comatniiden,  welche  häufig  und  in  grosser  Arten- 
zahl vorkommen,  während  die  verhältnissmässig  wenigen  noch  lebenden  Formen 
der  gestielten  Crinoiden  fast  ausnahmslos  auf  die 
grösseren  Meeres  tiefen  beschränkt  sind. 

Unter  den  paläozoischen  Crinoiden  sind  ffir 
uns  vor  Allem  jene  Formen  von  Wichtigkeit,  welche 
ihre  Classe  mit  den  Cystideen  verbinden ;  unter  die- 
sen letzteren  nähern  sich  die  mit  Armen  versehenen 
Formen,  deren  Kelch  aus  wenigen  grossen  Tafeln  be- 
steht, schon  sehr  den  Crinoiden,  und  bei  manchen  Fig.i25.JVn«r7ni«,n«!iB6jrich. 
beginnt  auch  schon  eine  Annäherung  an  den  fKnf- 

zähligen  Bau.  Vor  Allem  aber  ist  von  Bedeutung  die  ira  unteren  Silur  der  rus- 
sischen Ostseeprovinzen  und  von  Canada  vorkommende  Gattung  Porocrinua 
Bill.  (Fig.  125),  deren  ganzer  Bau  den  Crinoidencharakter  trägt,  die  aber  noch 
mit  den  charakteristischen  Porenrauten  der  Cystideen  versehen  ist.') 

Es  ist  aber  nicht  diese  Gattung  allein,  welche  zwischen  beiden  Classen 
vermittelt,  noch  andere  stellen  sich  in  die  Mitte,  so  dass  an  einem  Zusammen- 
hange nicht  gezweifelt  werden  kann.   Wir  treffen  dabei  auf  eine  Erscheinung, 

ich  sagen,  dass  mir  eine  andere  Deutung  des  fossilen  Materials  als  die  tierköuiailiclie  und  auch 
hier  angenommene  schwer  möglich  scheint  (vergl.  i.  B.  CyalhocTinus  malvaceus). 

')  Die  Bedeutung  von  Macrocifutella  Callaway  aus  den  obercarobrischen  Schichten  von 
Wales  iflt  noch  nicht  klar, 

')  Beyrich,  Verhandlungen  des  Vereins  naturforschender  Freunde  in  Berlin  TOm 
19.  April  1879. 
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welche  lebhaft  an  das  Verhältniss  erinnert,  welches  zwischen  Cystideen,  Seeigeln 
und  Seesternen  herrscht.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  es  nicht  ganz  getrennte 
Wege  sind,  welche  von  der  ersten  dieser  Abtheilungen  zu  den  beiden  anderen 
hinüberführen,  sondern  dass  die  betreffenden  Zwischenformen,  wie  Cystoctdaris 
und  Palaeodiscus,  Eigenschaften  aller  drei  Gruppen  in  sich  vereinigen,  dass 
mithin  Seesterne  und  Seeigel  aus  gemeinsamer  Wurzel  hervorgehen.  Eine  ganz 
ähnliche  Entwicklung  finden  wir  auf  der  Grenze  von  Cystideen,  Blastoideen  und 
Crinoiden ;  auch  hier  finden  wir  Typen,  welche  Charaktere  aller  drei  Classen  in 
sich  vereinigen,  wie  das  namentlich  bei  den  merkwürdigen,  von  H.  Carpenter 
genau  beschriebenen  Hybocyatites  der  Fall  ist,^)  und  wir  dürfen  daraus  den 
Schluss  ziehen,  dass  auch  Crinoiden  und  Blastoideen  sich  in  anfangs  gemein- 
samer Stammlinie  von  den  Cystideen  abgezweigt  haben. 

Eine  wesentliche  Bekräftigung  der  Auffassung,  dass  die  Crinoiden  und 
Cystideen  im  innigsten  Zusammenhange  stehen,  würde  sich  durch  die  Bestäti- 
gung der  von  Wachsmuth  und  Springer  geäusserten  Vermuthung  ergeben, 
dass  die  sogenannten  Hydrospiren  auch  bei  vielen  paläozoischen  Crinoiden  vor- 
kommen. 

Paläocrlnoldcn  and  Xeocrlnolden. 

Man  unterscheidet  jetzt  in  der  Kegel  zwei  Hauptabtheilungen  der  Cri- 
noiden, deren  Trennung  und  Peststellung  auf  Johannes  Müller  zurückgeht. 
Derselbe  stellte,  allerdings  auf  Merkmale  in  der  Verbindung  der  Kelchtafeln  hin, 
welche  sich  nicht  als  richtig  und  haltbar  erwiesen  haben,  unter  den  Crinoiden 
zwei  Hauptgruppen  auf,  von  denen  die  eine,  die  der  Tessellaten,  alle  paläo- 
zoischen Typen  und  die  in  der  Kreideformation  vorkommende  Gattung  Marsu- 
pites  umfasste,  während  zu  der  zweiten,  derjenigen  der  Articulaten,  alle 
mesozoischen,  tertiären  und  recenten  Formen  ausser  Marsupites  und  Sacco- 
coma^)  gerechnet  wurden. 

Die  Passung  dieser  beiden  grossen  Ordnungen  hat  sich  seither  nur  wenig 
geändert;  Uintacrinua  aus  der  oberen  Kreide  wurde  den  Tessellaten  angereiht, 
später  erklärten  sich  mehrere  Autoren  und  namentlich  P.  de  Loriol  gegen  die 
Einreihung  von  Marsupites  und  Uintacrinus  bei  den  Tessellaten  und  brachten 
die  beiden  Gattungen  zu  den  Articulaten,  endlich  trennten  neuerdings  Wachs- 
muth und  Springer  die  Encrinen  des  Muschelkalkes  von  den  jüngeren  Typen 
und  vereinigten  sie  mit  den  Tessellaten. 

Ist  somit  die  Abgrenzung  beider  Gruppen  seit  Johannes  Müller  nur 
wenig  verändert  worden,  so  hat  dafür  deren  Begründung  und  Charakterisirung 

*)  H.  Carpenter,  On  the  relations  of  HyhocrinuSy  Bcterocrinus  and  Hi/hocystites. 
Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  1882. 

*)  Saccocoma  sollte  eine  selbstständige  Ordnung  der  Costaten  bilden  (vergl.  darüber 
unten). 
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wesentliche  Yerschiebang  erfahren,  und  Hand  in  Hand  damit  sind  auch  andere 
Benennungen  vorgeschlagen  worden.  Wie  schon  angedeutet,  hatte  Johannes 
Müller  für  die  Kennzeichnung  in  erster  Linie  auf  die  Art  der  Verbindung  der 
Kelchtafeln  untereinander  Gewicht  gelegt,  bei  den  Tessellaten  sollten  dieselben 
sämmtlich  in  unbeweglicher  Nahtverbindung  stehen,  während  bei  den  Articu- 
laten,  wie  der  Name  es  ausdrückt,  auch  Gelenke  an  bestimmten  Stellen  des 
Kelches  auftreten  sollten.  Diese  Merkmale  sind  durchaus  nicht  durchgreifend, 
man  findet  eine  ganze  Menge  paläozoischer  Crinoiden  mit  Gelenkverbindungen 
innerhalb  des  Kelches,  und  man  musste  entweder  die  Unterscheidung  der  beiden 
Gruppen  in  ihrer  bisherigen  Abgrenzung  aufgeben  oder  dieselben  neu  begrün- 
den. Man  hat  den  letzteren  Weg  gewählt  und  eine  Reihe  anderer  Merkmale  an- 
geführt, und  da  die  Gelenkverbindung  nicht  mehr  den  entscheidenden  Charakter 
abgab,  so  wählte  man  auch  neue  Namen;  die  Tessellaten  erhielten  von  Wachs- 
muth  und  Springer^)  die  Bezeichnung  der  Paläocrinoiden,  die  Articulaten 
wurden  Stomatocrinoiden,  wofür  später  Herb.  Carpenter  zweckmässiger 
Neocrinoiden  vorschlug. 

Man  könnte  die  Frage  erörtern,  ob  die  Ersetzung  der  Müller'schen  Namen 
durch  neue  nothwendig  und  nützlich  war ;  ich  wäre  der  Ansicht,  dass  dies  in  der 
That  der  Fall  sei,  wären  nicht  die  beiden  Abtheilungen  selbst  in  früherer  wie 
in  jetziger  Fassung  unrichtig  begrenzt  und  begründet,  wie  ich  hier  nachweisen 
zu  können  glaube.  Schon  die  Bezeichnung  der  Paläocrinoiden  und  Neocrinoiden 
weist  darauf  hin,  dass  hier  nicht  natürliche  Stammesgruppen  geschieden,  son- 
dern quer  durch  die  Entwicklungsreihen  hindurch  der  Zeit  nach  ein  Schnitt 
geführt  wird,  welcher  die  analogen  und  homotaxen  Glieder  verschiedener 
Stämme  zusammenfasst.  Allerdings  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Scheidungs- 
linie zwischen  beiden  mit  einer  geologischen  Grenze  zusammenfallt,  durchaus 
kein  entscheidender  Beweis  für  die  ünnatürlichkeit  dieser  Gruppirung,  wir  finden 
hier  nur  einen  ersten  Hinweis,  allein  wir  werden  sehen,  dass  dieser  erste  Ein- 
druck durch  eine  sorgsame  Abwägung  der  morphologischen  Eigenthümlichkeiten 
vollständig  bestätigt  wird. 

Die  Verhältnisse,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  sehr  verwickelter 
Natur,  und  noch  vor  Kurzem  wäre  es  kaum  möglich  gewesen,  mit  voller  Sicher- 
heit die  Scheidung  in  Paläocrinoiden  und  Neocrinoiden  als  eine  unnatür- 
liche zu  bezeichnen;  erst  die  letztere  Zeit  hat  eine  ausserordentliche  Menge 
neuer  und  wichtiger  Thatsachen  kennen  gelehrt,  welche  ganz  neue  Gesichts- 
punkte eröffnen.   In  erster  Linie  sind  die  zahlreichen  Formen  der  gestielten 


^)  Wachsmuth  und  Springer  haben  neuerdings  versucht,  den  Müller'schen  Namen 
der  Artictdata  auf  eine  rein  paläozoische  Gruppe  mit  beweglichen  Tafeln  zu  übertragen,  ein 
Vorgang,  der  nicht  richtig  genannt  werden  kann,  da  die  Articulaten  von  Wachsmuth  und 
Springer  nicht  eine  einzige  Gattung  der  Müller 'sehen  Articulaten  umfassen. 
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Crinoiden  der  jetzigen  Meere  durch  die  glänzende  Monographie  von  Herbert 
Carpenter  näher  bekannt  geworden;^)  Wachsmuth  und  Springer  haben 
ihre  ausgezeichneten  Untersuchungen  über  die  paläozoischen  Crinoiden  ver- 
öffentlicht und  in  denselben  eine  wahrhaft  überwältigende  Menge  merkwürdiger 
und  feiner  Beobachtungen  mitgetheilt,  so  dass  unsere  Eenntniss  dieser  merk- 
würdigen Thiere  in  ungeahnter  Weise  erweitert  worden  ist.^)  Endlich  sind  in 
jüngster  Zeit  einige  neue  Daten  über  die  so  überaus  selten  sichtbaren  Eelch- 
decken  mesozoischer  Crinoiden  bekannt  geworden,  und  an  der  Hand  dieser  we- 
sentlich erweiterten  Kenntniss  der  Thatsachen  können  wir  auch  über  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse der  verschiedenen  Gruppen  ein  bestimmteres  ürtheil 
abgeben. 

Allerdings  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Mehrzahl  der 
paläozoischen  Crinoiden  von  den  meisten  jüngeren  Vertretern  der  Classe  in 
einigen  wichtigen  Merkmalen  abweicht,  und  müsste  man  die  Gesammtheit  der 
ersteren  als  eine  eng  zusammengehörige  Gruppe  betrachten,  so  liesse  sich  allen- 
falls auch  die  Trennung  von  den  Neocrinoiden  rechtfertigen,  wenigstens  als 
provisorische  Eintheilung  bis  zur  näheren  Erforschung  der  natürlichen  Verwandt- 
schaftsverhältnisse. Jedenfalls  al)er  ist  in  erster  Linie  die  Ansicht  in  keiner 
Weise  gerechtfertigt,  dass  beide  Gruppen  sich  in  ihrem  geologischen  Vorkommen 
gegenseitig  ausschliessen,  dass  die  eine  auf  die  paläozoische,  die  andere  auf  die 
jüngere  Zeit  beschränkt  sei.  Diese  Anschauung  stellt  ein  verspätetes  Ueber- 
bleibsel  aus  einer  früheren  Entwicklungsperiode  unserer  Wissenschaft  dar,  und 
hat  nicht  nur  durch  falsche  theoretische  Folgerangen,  zu  denen  sie  gefühlt  hat, 
sondern  in  noch  höherem  Grade  dadurch  geschadet,  dass  sie  lange  Zeit  hindurch 
eine  rationelle  Untersuchung  über  die  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnisse 
der  geologisch  aufeinanderfolgenden  Crinoidentypen  gehindert  hat. 

Man  hat  eine  grosse  Anzahl  mehr  oder  weniger  wichtiger  Unterschiede 
zwischen  Palaeocrinoiden  und  Neocrinoiden  angeführt,  und  in  der  That  weichen 
gewisse  Gattungen,  z.  B.  ein  Actinocrinus  einerseits  und  ein  Pentacrintis  an- 
dererseits, so  überaus  weit  voneinander  ab,  dass  man  sie  unbedingt  als  Vertreter 
verschiedener  Ordnungen  betrachten  muss,  ja  man  kann  sogar  ohne  Bedenken 
zugeben,  dass  dies  für  die  Mehrzahl  der  beiderseitigen  Formen  gilt;  allein  auf 
der  andern  Seite  ist  es  ebenso  gewiss,  dass  kein  einziges  unter  all'  den  ange- 


*)  H.  Carpenter,  Report  on  the  Crinoidea  collected  during  tbe  voyage  of  H.  M.  S. 
Challenger.  Stalked  Criiioidea.  Challenger-Bericbte,  Zoologie,  Bd.  XI.  (Weiterhin  citirt  als: 
Carpenter,  Challenger-Bericht.) 

')  Wachsmuth  und  Springer,  Revision  of  the  Palaeocrinoidea.  Proceedings  of  the 
American  Academy  of  Natural  Science,  Philadelphia  1879,  pag.  226;  1881,  pag.  177;  1885, 
pag.  225;  1886,  pag.  64.  —  Vergl.  dazu  auch  die  treiflichen  Referate  von  Benecke  im  Neuen 
Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.,  1881,  Bd.  I,  S.  —296—;  1882,  Bd.  II,  S.  -422  —  ;  1883,  Bd.  I, 
S.  —129  —  ;  1887,  Bd.  I,  S.  —356—. 
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gebenen  Trennungsmerkmalen  ein  wirklich  durchgreifendes  ist,  dass  eine  An- 
zahl von  üebergangstypen  existirt,  und  dass  manche  paläozoische  Sippen  Merk- 
male von  Neocrinoiden  zeigen,  so  dass  Niemand  das  leiseste  Bedenken  ge- 
hegt hätte,  sie  den  letzteren  zuzuzählen,  wenn  sie  in  mesozoischen  Schichten 
gefunden  worden  wären.  Diese  Verhältnisse  haben  denn  auch  eine  Beihe  von 
Kennern  bewogen,  die  Grenzen  beider  Abtheilungen  als  durchaus  nicht  fest  ge- 
geben zu  betrachten  und  die  üebergänge  zwischen  denselben  hervorzuheben, 
wie  das  durch  Loriol,  Wachsmuth,  Zittel  und  namentlich  durch  Carpenter 
geschehen  ist. 

Immerhin  würde  das  Vorhandensein  von  Uebergängen  für  sich  allein  noch 
keinen  entscheidenden  Grund  dafür  bilden,  die  Unterscheidung  der  beiden  Ord- 
nungen im  bisherigen  Sinne  aufzugeben.  Von  grösserem  Gewichte  ist,  dass  unter 
den  paläozoischen  Crinoiden  sich  mehrere  wohlbegründete  Ordnungen  voneinan- 
der abheben,  welche  untereinander  grössere  und  beständigere  Verschiedenheiten 
zeigen,  als  diejenigen  zwischen  den  Neocrinoiden  und  gewissen  paläozoischen 
Gruppen  sind.  Es  ist  das  Verdienst  der  grossen  Arbeiten  von  Wachsmuth  und 
Springer,  die  paläozoischen  Crinoiden  in  wenige  grosse  Gruppen  gegliedert 
zu  haben,  ^)  die  jedenfalls  im  Grossen  und  Ganzen  als  naturgemäss  begründet 
angesehen  werden  dürfen,  wenn  sie  auch  in  Abgrenzung  und  Charakterisirung 
manche  Aenderungen  im  Einzelnen  erleiden  müssen.  Erst  seitdem  der  Ueber- 
blick  auf  diese  Weise  erleichtert  ist,  können  wir  uns  von  den  wahren  Beziehun- 
gen Bechenschaft  geben. 

In  erster  Linie  müssen  wir  die  Merkmale  ins  Auge  fassen,  welche  in  der 
Begel  als  unterscheidend  zwischen  Paläocrinoiden  und  Neocrinoiden  angegeben 
werden,  und  deren  Bedeutung  prüfen.  Was  den  Gesammtumriss  anlangt,  sind 
die  Paläocrinoiden  in  der  Begel  aus  höheren  und  dünneren  Kelchtafeln  zusam- 
mengesetzt, welche  einen  grösseren  Körperhohlraum  umschliessen,  und  der 
Kelch  ist  verhältnissmässig  gross  im  Vergleiche  zu  den  Armen,  während  bei  den 
Neocrinoiden  die  niederen  und  dicken  Tafeln  einen  geringen  Hohlraum  ein- 
schliessen  und  die  Arme  im  Vergleich  zum  Kelche  sehr  entwickelt  sind.  Ich 
glaube  nicht,  dass  auf  diese  Unterschiede  jemals  grosser  Werth  gelegt  worden 
ist,  jedenfalls  haben  Pisocrinus,  Triacrinus  und  eine  Beihe  anderer  paläo- 
zoischer Gattungen  kurze,  dicke  Tafeln  und  kleinen  Körperhohlraum,  während 
umgekehrt  bei  den  jungen  Gattungen  Marsupites,^)  Hyocrinus,  Plicatocrinus 


»)  A.  a.  0. 

')  Die  in  der  oberen  Kreide  auftretende  Gattung  Marsupites  und  ebenso  die  noch  öfter 
EU  nennende  Gattung  Uintacrinus  aus  demselben  Horizonte  wurden  ursprünglich  zu  den  Paläo- 
crinoiden gesteUt;  neuerdings  haben  sich  Loriol  und  H.  Carpenter  entschieden  gegen  diese 
Auffassung  erklart  und  die  beiden  Sippen  zu  den  Neocrinoiden  gestellt.  Immerhin  könnte  es 
unter  diesen  Umständen  zweifelhaft  erscheinen,  ob  es  geeignet  ist,  diese  Gattungen  hier  mit  in 
Betracht  zu  ziehen;  aUein  abgesehen  davon,  dass  die  Beziehnngen  zu  den  Neocrinoiden  gewiss 
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und  Cotylederma  hohe,  dünne  Tafeln  und  grosser  Hohlraum  vorhanden  ist.  Noch 
weit  grösser  ist  die  Zahl  der  Ausnahmen,  was  die  Proportionen  zwischen  Armen 
und  Kelch  anlangt,  und  es  genügt,  die  Namen  Onychocrinus,  Gissocrinus,  Cro- 
talocrinus,  RhipidocrintLS,  Cheirocrimis,  Lophocrinus  unter  den  alten,  oder 
Marsupites,  Eugeniacrimis,  Phyllocrinus,  Tetrdcrintis,  Apiocrinus  unter  den 
jungen  Crinoiden  zu  nennen,  um  die  vollständige  Haltlosigkeit  dieser  Ansicht 
zu  zeigen. 

Nicht  besser  steht  es  mit  einem  andern  Merkmale  in  der  Entwicklung 
der  Arme,  welche  bei  den  Neocrinoiden  stets  einzeilig  angeordnet  sein  sollen; 
allein  abgesehen  davon,  dass  bei  der  Triasgattung  Encrinus  (im  engeren 
Sinne)  die  Arme  aus  zwei  wechselständigen  Tafelreihen  zusammengesetzt 
sind,  und  dass  einzeilige  Arme  auch  bei  sehr  zahlreichen  paläozoischen  Gat- 
tungen vorkommen,  sind  die  Beziehungen  zwischen  Formen  mit  beiderlei 
Armtypus  so  überaus  innige,  dass  diesem  Kennzeichen  kaum  irgend  welcher 
Werth  für  die  Trennung  beigelegt  werden  kann.  Wir  können  dieses  Verhältniss 
nicht  besser  darstellen  als  durch  Mittheilung  der  eigenen  Worte  von  Wachs- 
muth  und  Springer:^)  »Die  Arme  der  Sphaeroidocriniden  sind  .  .  .  entweder 
aus  einer  einfachen  oder  aus  einer  Doppelreihe  von  Stücken  zusammengesetzt. 
Einzeilige  Arme  sind  auf  das  Silur  beschränkt,  alle  Gattungen  des  Devon  und 
älteren  Carbon  haben  zwei  Reihen  wechselständiger  Stücke  in  den  Armen.  Bei 
den  Cyathocriniden  sind  die  Arme  fast  bis  zum  Ende  des  unteren  Carbon  ein- 
zeilig, aber  in  dem  Kaskaskia-Kalk  und  in  den  Coal-Measures  treten  einige  Arten 
mit  zweizeiligen  Armen  auf,  vermischt  mit  anderen,  offenbar  denselben  Gattun- 
gen angehörigen  Arten,  deren  Arme  aus  einer  einzigen  Reihe  keilförmiger, 
wechselständiger  Glieder  bestehen.  Beiderlei  Entwicklungen  verlaufen  so  voll- 
ständig ineinander,  dass  wir  in  manchen  Fällen  gezwungen  waren,  sie  in  eine 
Gattung  zu  vereinigen.«  Das  Auftreten  einzeiliger  Arme  bei  den  Neocrinoiden 
kann  geradezu  als  Rückkehr  zu  einem  älteren  und  einfacheren  Typus  bezeich- 
net werden. 

Unter  den  Merkmalen  des  dorsalen  Kelches  wird  in  der  Regel  die  Be- 
schaffenheit der  Basis  genannt,  welche  bei  den  Palaeocrinoiden  sehr  oft  dicyklisch, 
bei  Neocrinoiden  meist  monocyklisch  ist;  es  genügt  jedoch  zu  erwähnen,  dass 
auch  unter  den  paläozoischen  Formen  nur  etwa  die  Hälfte  einen  inneren  Basal- 
kranz  zeigt,  dass  dagegen  unter  den  jüngeren  Formen  ein  solcher  bei  Encrinus 
und  Dadocrinus  ganz  deutlich  vorhanden  ist,  und  dass  zu  demselben  bei  Mar- 
supites  sogar  noch  eine  centrale  Platte  hinzutritt.  Kleine  Infrabasalia  sind  auch 


nahe  sind,  wird  man  sich  auch  überzeugen,  dass  in  keinem  Falle  MarsupiUs  und  üiniacrimis 
allein  als  Belege  angeführt  sind. 

*)  A.  a.  0.,  1881,  S.  196.  —  Wachsmuth  und  Springer  zertheilen  die  ganze  Formen- 
menge der  Paläocrinoiden  in  die  drei  Ordnungen  der  Sphäroidoeriniden  (Camerata),  Ichthyo- 
criniden  (Artiailata)  und  Cyathocriniden  (Inadtmata). 
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bei  manchen  Pentacrinen  (Extracrinus)  vorhanden,  sie  sind  neuerdings  von 
LorioP)  auch  bei  einzelnen  Arten  der  Gattung  Millericrinus  nachgewiesen 
worden,  und  Wachsmuth  und  Springer*)  vermuthen  mit  guten  Gründen 
deren  wenigstens  zeitweilige  Anwesenheit  auch  bei  Apiocrinus. 

Grosser  Werth  wurde,  wie  schon  erwähnt,  in  früherer  Zeit  auf  die  Art 
und  Weise  der  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Kelchtafeln  gelegt,  ja  die 
Unterscheidung  von  Tessellaten  (Palaeocrinoiden)  und  Articulaten  (Neocrinoiden) 
beruht  in  erster  Linie  auf  diesem  Merkmale;  bei  den  ersteren  sollten  alle  Kelch- 
tafeln in  fester  und  unbeweglicher  Nahtverbindung  stehen,  während  bei  den  letz- 
teren auch  Gelenke  zwischen  übereinanderfolgenden  Stücken  des  Kelches  auf- 
treten. Allein  auch  bei  einer  Menge  von  Paläocrinoiden,  bei  den  Cyathocrinen, 
Poteriocrinen  und  ihren  Verwandten  sehen  wir  dieselbe  Erscheinung,  ja  bei  den 
geologisch  alten  Ichthyocrinoiden  ist  diese  Eigenthümlichkeit  sogar  noch  in  weit 
höherem  Grade  entwickelt  als  bei  den  jungen  Crinoiden. 

Von  all'  den  bisher  besprochenen  angeblichen  Unterschieden  zwischen  Pa- 
laeocrinoiden und  Neocrinoiden  ist  keiner  auch  nur  von  einiger  Bedeutung.  Er- 
heblich wichtiger  ist  eine  andere  Abweichung  im  Baue  des  Kelches;  bei  der 
grossen  Mehrzahl  der  paläozoischen  Crinoiden  nehmen  interradiale  Tafeln  am 
Aufbaue  des  dorsalen  Kelches  Antheil,  und  namentlich  treten  sehr  häufig  an 
Zahl  oder  Grösse  und  Form  hervorragende  Tafeln  oder  auch  nur  eine  solche  in 
dem  analen  (dem  After  auf  der  Oberseite  entsprechenden)  Interradius  auf.  Da- 
durch wird  die  streng  fünfstrahlige  Anordnung  des  Kelches  stark  gestört,  wäh- 
rend sie  bei  den  geologisch  jungen  Formen  streng  eingehalten  erscheint;  es  ist 
das  jedenfalls  ein  Merkmal  von  grosser  Wichtigkeit,  allein  auch  hier  ist  der 
Unterschied  kein  durchgreifender.  Bei  einer  ganzen  Reihe  paläozoischer  Gattun- 
gen, wie  Cupressocrinus,  Coccocrinus,  Symbathocrinus,  Phimocrinus,  Lagenio- 
crinus,  Codiacrinus,  Lecythiocrinus,^)  Erisocrinus,  Stemmatocrinus,  ist  keine 
Spur  von  interradialen  Tafeln  im  Kelche  vorhanden  und  dieser  so  streng  fünf- 
strahlig  als  irgend  möglich;  auch  konnten  Interradialia  im  Kelche  mehrerer 
Neocrinoiden,  bei  Uintacrintis  und  Apiocrinus  beobachtet  werden,  allein  diese 
treten  in  allen  Interradien  gleichmässig  auf,  und  so  konnte  bis  vor  Kurzem 
immerhin  als  eine  ausnahmslose  Begel  gelten,  dass  alle  nachpaläozoischen  Cri- 
noiden im  Baue  des  dorsalen  Kelches  streng  fünfstrahlig  sind.  Allein  auch 
dieses  Merkmal  kann  heute  nicht  mehr  als  ein  durchgreifendes  bezeichnet  wer- 
den, denn  ein  höchst  merkwürdiger  kleiner  Crinoide,  Thaumatocrinus,  welcher 
von  der  Challenger-Expedition  im  südlichen  Theile  des  Stillen  Oceans  unter 


^)  P.  de  Loriol  in  Paleontologie  fran9aise,  terrains  jurassiques,  Crinoides,  pag.  553, 
556,  Taf.  110,  116. 

•)  Wachsmuth  und  Springer  a.  a.  0.,  1886,  S.  218. 

*)  Lecythiocrimis  White,  nicht  zu  verwechseln  mit  Lecythocrinus  Schultz e. 
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50^  südl.  Br.  und  123^  östl.  L.  von  Greenwich  erbeutet  worden  ist,  weist,  wie 
H.Garpenter  gezeigt  hat,  einen  deutlich  entwickelten  analen  Interradius  auf.  ^) 

Noch  weniger  Werth  für  die  Unterscheidung  der  beiden  Abtheilungen  hat 
der  Verlauf  der  eigenthümlichen  Fasercanäle,  welche  von  dem  »gekammerten 
Organec,  dem  sogenannten  Herzen  der  Grinoiden  ausgehen.  Bei  allen  Neocri- 
noiden,  welche  bisher  in  dieser  Beziehung  näher  untersucht  worden  sind,  gehen 
von  dem  gekammerten  Organe  eigenthümliche  Faserzüge  aus,  welche  alle  Badial- 
und  Armglieder  in  geschlossenen  Canälen  durchziehen.  Beyrich  beobachtete 
sie  zuerst  bei  Encriniis  und  Apiocrinus^  *)  später  fand  man  sie  auch  bei  ver- 
schiedenen anderen  Gattungen,  bei  Rkizocrintuf,  Pentctcrinua  und  Aniedon,  und 
es  wurde  angenommen,  dass  man  es  mit  einer  auf  die  Neocrinoiden  beschränk- 
ten Entwicklung  zu  thun  habe;  allein,  wie  Loriol  hervorhebt,  kommen  solche 
Ganäle  auch  bei  manchen  paläozoischen  Gattungen  vor,  und  wo  dieselben  feh- 
len, lassen  sich  an  der  Innenseite  der  Eelchtafeln  offene  Binnen  für  die  Faser- 
züge beobachten.  ^)  Zur  Annahme,  dass  diese  irgend  einem  Grinoiden  gefehlt 
haben,  ist  keinerlei  Anlass  vorhanden. 

Es  bleibt  uns  nur  mehr  ein  Gharakter  zu  besprechen,  welchem  ohne  allen 
Zweifel  weitaus  die  grösste  Bedeutung  unter  allen  hier  in  Betracht  kommenden 
eigen  ist,  die  Beschaffenheit  der  Kelchdecke,  und  diesem  Gegenstande  müssen 
wir  eingehende  Betrachtung  zuwenden.*)  Der  Unterschied,  welcher  in  dieser 
Bichtung  zwischen  Paläocrinoiden  und  Neocrinoiden  herrscht,  wird  in  der  Regel 
dahin  zusammengefasst,  dass  bei  letzteren  Mund  und  Ambulacra  offen  auf  der 
Kelchoberfläche  liegen,  während  sie  sich  bei  den  ersteren  unter  einer  festen 
Decke  von  Kalktäfelchen  (»subtegminal«)  befinden. 

Wäre  damit  überhaupt  die  ganze  Frage  erschöpft,  so  bedürfte  deren  Lösung 
nur  wenig  Mühe;  wenn  man  bei  dieser  Gelegenheit  von  Neocrinoiden  spricht, 
oder  richtiger  gesagt  sprach,  so  war  das  durchaus  nicht  richtig.  Man  kannte 
die  Kelchdecken  der  lebenden  Arten  und  diejenigen  einer  grossen  Zahl  paläo- 
zoischer Formen;  von  den  mesozoischen  und  tertiären  Grinoiden  wusste  man  so 
viel  wie  nichts,  man  schloss  nur  aus  ihrer  Verwandtschaft  mit  den  lebenden 
Gattungen,  dass  auch  bei  ihnen  Mund  und  Ambulacra  oberflächlich  liegen.  In 
der  Zwischenzeit  wies  nun  P.  de  Loriol  bei  einem  jurassischen  Apiocrinus  das 
Vorhandensein  einer  allerdings  nicht  ganz  festen,  aber  vollständig  mit  Kalk- 
stücken getäfelten,  ziemlich  hochgewölbten  Kelchdecke  nach,  welche  keine  Am- 


*)H.  Carpenter,  Challenger-Bericht,  S.  370,  Taf.  LVI. 

')  Beyrich,  üeber  die  Grinoiden  des  Muschelkalkes.  Abhandlungen  der  Berliner  Aka- 
demie, 1857. 

*)  P.  de  Loriol,  Paläontologie  fran^aise,  terrains  jurassiques,  Crinoides,  vol.  I,  pag.  43. 

*)  Fftr  die  Auseinandersetzungen  über  die  Kelchdecke  vergl.  namentlich  Zittel,  Pa- 
läontologie, sowie  die  oft  genannten  Werke  von  H.  Carpenter  und  Wachsmuth  und 
Springer. 
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bulacralfarchen  auf  der  Oberfläche  zeigt.*)  Bei  einem  Encrinus*)  aus  dem 
Muschelkalk  wies  Wagner  ebenfalls  eine  stark  gewölbte  Kelchdecke  nach,  wo- 
bei allerdings  die  Lage  von  Mund  und  Ambulacralfurchen  nicht  genau  fest- 
gestellt werden  konnte,  die  aber  jedenfalls  den  entsprechenden  Theilen  bei  den 
Poteriocriniden  ähnlich  gewesen  zu  sein  scheint.  Ferner  erinnerten  Beyrich 
und  A.  Y.  Koenen')  an  eine  vor  mehr  als  einem  halben  Jahrhunderte  von 
Buckland  veröffentlichte  Abbildung  von  Pentacrinua  Briareus  aus  dem 
englischen  Lias,  welche  eine  konisch  geformte  Eelchdecke  zeigt  mit  einem 
etwas  rüsselförmigen  Vorsprunge  am  oberen  Ende,  welche  nach  der  Zeichnung 
eine  OefiTnung,  den  After  zu  tragen  scheint;  nach  der  ganzen  Darstellungs- 
weise scheinen  Mund  und  Ambulacra  auch  hier  subtegminal  gewesen  zu  sein.^) 
Nach  den  wenigen  positiven  Daten,  die  uns  über  die  Kelchdecken  der  meso- 
zoischen Grinoiden  vorliegen,  schliessen  sich  dieselben  enger  an  die  paläozoischen 
als  an  die  modernen  Typen  an,  was  allerdings  natürlich  in  keiner  Weise  aus- 
schliesst,  dass  gleichzeitig  auch  Formen  mit  offenem  Munde  und  Ambulacral- 
rinnen  lebten.  Berücksichtigen  wir  ferner,  dass  von  einer  grossen  Zahl  paläo- 
zoischer Grinoiden  die  Decke  noch  unbekannt  ist,  dass  ferner  die  subtegminale 
Lage  des  Mundes  und  der  Ambulacralfurchen  wenigstens  bei  den  paläozoischen 
Gattungen  Cupresaocrinus  und  Coccocrintts  sehr  unwahrscheinlich  ist,  so  ist 
damit  wenigstens  erwiesen,  dass  auch  in  den  genannten  Merkmalen  keinerlei 
durchgreifender  Unterschied  zwischen  Palaeocrinoiden  und  Neocrinoiden  vor- 
handen ist. 

Wir  sind  also  vorläufig  wenigstens  zu  einem  gewissen  Eesultate  ge- 
langt, wir  haben  gesehen,  dass  kein  einziger  Charakter  eine  scharfe  Trennung 
zwischen  Palaeocrinoiden  und  Neocrinoiden  gestattet,  und  dies  spricht  gewiss 
nicht  für  die  Anschauung,  dass  die  genannten  Gruppen  natürlich  begründet 
seien.  Allein  ein  solches  negatives  Ergebniss  kann  uns  nicht  genügen;  soll  die 
früher  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Eintheilung  in  Palaeocrinoiden  und 


*)  Bei  ÄpiocriniM  Royssianus.  —  P.  de  Loriol,  Note  sur  quelques  Echinodermes 
fossiles  des  environs  de  La  Rochelle.  Annales  de  la  Soci^te  d'histoire  naturelle  de  La  Bochelle, 
1887,  vol.  XXm. 

')  Bei  Encriniis  (Dadocrinus)  Wagneri  aus  dem  Wellenkalke  von  Jena.  —  R.  Wag- 
ner, lieber  Encrinus  Wagneri  aus  dem  unteren  Muschelkalke  von  Jena.  Zeitschrift  der 
Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1887,  S.  822.  —  Vergl.  ferner:  A.  v.  Eoenen,  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  Grinoiden  des  Muschelkalkes.  Abhandlungen  der  königl.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  in  Göttingen,  1887,  S.  9.  —  A.  v.  Koenen,  Ueber  Muschelkalkencriniten. 
Neues  Jahrbuch,  1887,  Bd.  II,  S.  86.  —  Gürich,  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesell- 
schaft, 1887,  S.  498.  —  Wachsmuth  und  Springer,  Revision,  1885,  S.  263. 

»)  Neues  Jahrbuch,  1887,  Bd.  II,  S.  82. 

*)  W.  Buckland,  Geology  and  Mineralogy  considered  with  reference  to  natural  Theo- 
logy.  Bridgewater  Treatises  on  the  Power,  Wisdom  and  Goodness  of  God  as  manifested  in  the 
creation.  Treatise.  VI,  vol.  II,  Taf.  51,  Fig.  2. 
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Neocrinoiden  unhaltbar  sei,  als  erwiesen  gelten,  so  muss  gezeigt  werden,  dass 
die  mesozoischen  und  jüngeren  Grinoiden  mit  bestimmten  paläozoischen  Formen 
nahe  verwandt  sind  und  zwar  näher  als  diese  letzteren  mit  anderen  paläozoischen 
Gruppen.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  uns  nun  eingehender  mit  der  Be- 
schaffenheit der  Kelchdecke  befassen.  Allerdings  ist  die  Verfolgung  dieser 
Fragen  eine  sehr  schwierige,  da  trotz  aller  Fortschritte  in  der  Kenntniss  der 
Kelchdecken  unser  Wissen  in  dieser  Richtung  noch  sehr  beschränkt  ist;  die 
Ansichten,  welche  in  dieser  Eichtung  ausgesprochen  worden  sind,  weichen  sehr 
bedeutend  voneinander  ab,  und  wir  werden  uns  keiner  derselben  vollständig  an- 
schliessen  können. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Kelchdecken  der  recenten  Grinoiden;^)  wie 
oben  angeführt  wurde,  können  wir  unter  denselben  zwei  Haupttypen  unter- 
scheiden. Bei  den  einen  ist  die  Decke  weich  und  häutig,  in  der  Begel  mit  einer 
grossen  Menge  eingelagerter  Kalkstückchen,  und  die  Ambulacralfurchen  jeder- 
seits  von  einer  Eeihe  von  Saumplättchen  eingefasst,  welche  sich  über  der 
Furche  zusammenschliessen  können.  Bei  dem  zweiten  Typus  finden  wir  fünf 
gi'osse  Oraltafeln  von  interradialer  Stellung  um  den  freiliegenden  Mund  gestellt, 
die  Ambulacra  liegen  frei  zwischen  den  Oralstücken,  welche  vom  Rande  des 
Kelches  meist  durch  eine  grössere  Zahl  unregelmässig  gelagerter  kleiner  Kalk- 
stücke getrennt  sind.  Diese  beiden  Typen  scheinen  weit  voneinander  verschie- 
den ;  allein  die  Formen  mit  weicher  Decke  führen  in  der  Jugend  mächtige  Oral- 
tafeln auf  der  Oberseite,  welche  später  resorbirt  werden,  und  so  dürfen  wir  bei 
der  nahen  Verwandtschaft  der  jüngeren  Grinoiden  untereinander  (etwa  mit  Aus- 
nahme von  Uintaerimbs  und  Marsupites)  eine  Form  mit  fünf  grossen  Oralien 
als  den  gemeinsamen  Grundtypus  betrachten,  den  wir  in  erster  Linie  mit  den 
paläozoischen  Vorkommnissen  vergleichen  müssen. 

Sehr  viel  grösser  ist  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Bildung  der  Kelchdecke 
bei  den  paläozoischen  Grinoiden,  und  die  Verschiedenheit  ist  hier  eine  so  ausser- 
ordentlich grosse,  dass  es  nicht  möglich  ist,  auf  alle  die  einzelnen  Entwick- 
lungsarten einzugehen;  wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  die  verbreitetsten 
und  wichtigsten  Typen  hervorzuheben,  welche  gleichzeitig  für  den  Vergleich 
mit  den  jüngeren  Formen  am  wichtigsten  sind.  Wachsmuth  und  Springer 
haben  auf  die  grosse  Bedeutung  einiger  solcher  Ausbildungsarten  für  die  grossen 
Hauptabtheilungen  der  paläozoischen  Grinoiden  hingewiesen  und  diese  letzteren 
anfangs  geradezu  durch  die  Beschaffenheit  der  Kelchdecke  charakterisirt;  später 
sind  diese  Forscher  allerdings  von  dieser  Auffassung  zurückgekommen  und 
legen,  wie  wir  später  sehen  werden,  jetzt  das  Hauptgewicht  auf  die  Zusanmien- 
setzung  des  Kelches.  Allein  das  ändert  nichts  an  der  Thatsache,  dass  wenig- 


*)  Für  die  Verhältnisse  der  Kelchdecke  vcrgl.  namentlich:  Zittel,  Paläontologie.  — 
Wachsmuth  und  Springer,  Kevision.  —  H.  Carpenter,  Challonger-Bericht. 
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stens  im  Grossen  und  Ganzen  die  Ausbildung  der  Kelchdecke  bei  den  Haupt- 
gruppen eine  ziemlich  beständige  ist,  wenn  sieh  auch  manche  fremdartige 
Formen  hier  und  dort  anschliessen. 

Den  ersten  Typus  finden  wir  bei  den  Ichthyocrinaceen  von  Wachs- 
muth  und  Springer  {Articulata  W.  et  S.,  non  Müller),  bei  welchen  aller- 
dings die  Decke  nur  sehr  selten  erhalten  ist;  wo  dieselbe  beobachtet  werden 
konnte,  besteht  sie  aus  einer  grossen  Menge  kleiner  Ealkplättchen,  sie  war 
offenbar  nicht  vollständig  starr,  sondern  etwas  beweglich,  sie  bedeckte  Mund 
und  Ambulacralfiirchen  und  trug  eine  kleine  Röhre  für  den  After.  Diese  Aus- 
bildung erinnert  allerdings  in  mancher  Beziehung  an  die  geologisch  jungen 
Formen  und  namentlich  an  die  mesozoischen  Apiocrinus  und  Pentacrinus; 
trotzdem  ist  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  beider  nicht  wahrscheinlich,  da 
der  Bau  des  Kelches  und  der  Arme  bei  diesen  Ichthyocrinaceen  von  denjenigen 
der  jungen  Grinoiden  zu  wesentlich  abweicht  und  ausserdem  ein  Stadium  mit 
fünf  grossen  Oraltafeln  bei  den  Stammformen  dieser  letzteren  vorausgesetzt 
werden  muss. 

Der  zweite  Typus  tritt  bei  den  Sphäroidocrinaceen  (Camerata)  von 
Wachsmuth  und  Springer  auf;  hier  bestehen  Kelch  und  Decke  aus  einer  be- 
deutenden Anzahl  fest  und  unbeweglich  aneinander  gefügter  Tafeln.  Die  Grenze 
zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  Theile  ist  oft  nicht  scharf  ausgesprochen; 
auf  der  Oberfläche  befindet  sich  mehr  oder  weniger  excentrisch  eine  Oeffnung 
für  den  After,  welche  entweder  in  der  Fläche  der  Decke  liegt  oder  auf  der  Spitze 
einer  unbeweglichen  getäfelten  Kalkröhre,  der  Proboscis,  Analröhre  oder 
Afterröhre,  welche  keine  Poren  zeigt,  sondern  nur  an  ihrer  Spitze  eine  Oeff- 
nung führt.  Mund  und  Ambulacra  liegen  in  der  bekannten  Weise  subtegminal, 
unter  der  Decke,  und  befinden  sich  hier  häufig  in  geschlossenen  Bohren,  welche 
wie  Tunnels  unter  der  meist  hochgewölbten  Decke  sich  hinziehen  (Actino- 
criniden),  bei  anderen  sieht  man  dem  Verlaufe  derselben  entsprechend  deut- 
liche Eindrücke  auf  der  Innenseite  der  Decke.  Von  der  Entwicklung  bei  den 
Ichthyocrinaceen  unterscheidet  sich  diese  in  erster  Linie  durch  das  ausserordent- 
lich kräftige  Gefüge  der  Decke,  durch  die  bedeutendere  Grösse  und  Stärke  ihrer 
Tafeln,  namentlich  aber  dadurch,  dass  die  letzteren  nicht  ganz  regellos  ange- 
ordnet sind.  Bei  Formen  mit  sehr  zahlreichen  Tafeln  und  mit  überaus  starker 
Entwicklung  der  Afterröhre  und  der  mit  ihr  zusammenhängenden  Theile  wird 
es  allerdings  oft  sehr  schwierig,  die  Gesetzmässigkeit  des  Baues  herauszufinden ; 
dagegen  tritt  dieselbe  bei  den  einfacheren  Vorkommnissen  deutlich  hervor,  und 
indem  man  sich  von  diesen  aus  allmälig  zu  verwickeiteren  Typen  wendet,  ge- 
lingt es  mit  vieler  Mühe  und  Uebung,  dieselben  Grundzüge  der  Anordnung 
auch  bei  diesen  nachzuweisen. 

Bei  einfachster  und  normalster  Entwicklung  finden  wir  in  der  Mitte  des 
Deckgewölbes,  und  wie  nähere  Untersuchung  ergeben  hat,  gerade  über  dem 
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Munde  eine  meist  schon  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnete  Tafel,  die  Gentral- 
tafel,  welche  gleichzeitig  den  Mittelpunkt  bildet,  um  welchen  sich  die  übrigen 
Tafeln  gruppireu.  Es  schliessen  sich  zunächst  sechs  Platten  an,  von  welchen 
vier  grössere  in  den  vier  paarigen  Interradien  gele- 
gen sind,  während  die  beiden  kleinen  dem  fünften, 
unpaarigen,  analen  Inteiradius  angehören;  sie  lie- 
gen aber  oft  nicht  genau  in  der  Richtnng  dieses 
letzteren,  sondern  sind  voneinander  getrennt  und 
auseinander  gerissen,  indem  das  den  After  umge- 
bende Tafelsystem  sich  mit  seinem  proximalen 
Pig.i26.3ch«mati«beZeidiDUDgder     ^heüe  zwischeu  sie  einschiebt  (Fig.  126).  Wir  be- 
Kaiohdecka  von  Piatymnui  Huüi     zeichnen  die  sechs  Tafeln  der  Sphäroidocrinaceen, 
nachWachjmnthundSpriiiger     Welche  sich  um  die  Ceutralplattc  lagern,  als  die 
D  CentmipUtw,  p  Proiiin«itafBiD,     VCD tral eu  Proiimaltafelu. 
z  AnaltaJel,  <  und  t  radiale  und  intei-  „.  n  i. 'i  i  ^       -n-       n    -.        :■ 

radifliB  Gewdibtafein.  *'"i^  genaue  Schilderung  der  Einzelheiten  der 

Decke  bei  eintretender  GomplicaÜon  wflrde  uns  eu 
weit  führen;  zunächst  werden  die  zwei  kleinen  Proximaltafeln  Ton  den  ansfois- 
senden  grossen  und  TOn  der  Gentraltafel  getrennt,  radial  gelegene  Platten 
schieben  sich  auch  zwischen  die  grossen  Proximaltafeln  ein,  und  gegen  aussen, 
gegen  den  Kelchrand  zu,  schiebt  sich  eine  oft  überaus  reich  gegliederte  Menge 
von  Tafeln  ein. 

Offenbar  kann  diese  Anordnung  mit  derjenigen  bei  den  geologisch  jungen 
Crinoideu  in  keiner  Weise  verglichen  werden;  ein  Zusammenhang  zwischen 
beiden  kann  wenigstens  unmittelbar  nicht  stattgefunden  haben,  wir  können  kein 
Element  der  beiderseitigen  Kelchdecken  in  irgend  welche  Parallele  bringen. 

Einen  dritten  Typus  finden  wir  vorwiegend  bei  der  Abthellung  der  Cya- 
thocrinaceen  (/nadunata  z.  Th.)  von  Waehsmuth  und  Springer,  er  tritt 
aber  auch  bei  einzelnen  anderen  Formen  auf.  Das  wesentliche  Merkmal  dieser 
Entwicklung  besteht  darin,  dass  um  den  Mund  in  iuterradialer  SteUung  fünf 
grosse  Kalkstücke  l^em,  die  allerdings  sowohl  in  ihrer  Beziehung  zu  Mund 
und  Ambulaeren,  wie  zum  Kelchrande,  wesentliche  Verschiedenheiten  aufzu- 
weisen haben,  auf  welche  wir  später  zurückkommen  werden.  Hier  haben  wir 
also  Stücke,  welche  in  Form  und  Lage  wenigstens  auf  den  ersten  Blick  durchaus 
den  Oraltafeln  geologisch  junger  Formen,  wie  Hyocrinus,  Tkaumatocrtnua, 
Holopus  oder  der  Larvenentwicklung  von  Antedon  zu  entsprechen  scheinen, 
und  in  der  That  hat  namentlich  Zittel  (a.  a.  0.)  die  beiderlei  Gebilde  für  ho- 
molog erklärt  und  demgemäss  auch  die  fünf  Platten  in  der  Cyathocrinaceen- 
decke  als  Oralia  bezeichnet.  Anfangs  schlössen  sich  auch  Waehsmuth  und 
Springer,  sowie  H.  Carpeuter  dieser  Ansicht  au,  in  neuerer  Zeit  aber  haben 
sie  dieselbe  wieder  verlassen.  Waehsmuth  und  Springer  erklären  die  fünf 
um  den  Mund  stehenden  Tafeln  bei  allen  paläozoischen  Crinoideu  als  etwas  von 
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den  Oralstücken  durchaus  YerschiedeDes,  während  E.  Carpenter  der  Ansicht 
ist,  dass  sie  bei  einem  Theile  der  paläozoischen  Formen  Oralstücke  seien,  bei 
anderen  nicht.  Wir  müssen  all'  diese  Anschauungen  in  ihren  Enzelheiten  prüfen, 
allein  schon  auf  den  ersten  Blick  stellen  sich  die  Änß'assnngen,  welche  von  der 
Deutung  als  Oraltafeln  abweichen,  als  wenig  naturgemäss  dar.  Wir  finden  bei 
den  geologisch  jungen  Formen  ein  System  Yon  fünf  Platten  im  ausgewachsenen 
oder  im  Larvenzustande  als  weitaus  wichtigstes  Element  der  Kelchdecke,  und 
in  Folge  dessen,  namentlich  in  Folge  der  individuellen  Entwicklung  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  die  Stammformen  dieser  jnngen  Grinoiden  eben- 
falls hoch  entwickelte  Oraltafeln  in  der  Fünfzahl  besessen  haben  müssen.  Es 
gelingt  nun,  wie  wir  später  sehen  werden,  von  den  Neocrinoiden  nach  den  Merk- 
malen des  Kelches  und  der  Arme  eine  Verbindung  zu  den  Faläocrinoiden  her- 
zustellen; von  dem  triadischen  Encrinus  führen  uns  Steminatocrinus  und  Eriao- 
crinus  zu  Poteriocrtnus,  der  seinerseits  wieder  mit  Cyathocrinus  in  innigster 
Verbindung  steht;  Cyathocrinug  hat  nun  die  fünf  den  Mund  umgebenden  Tafeln, 
welche  wir  theoretisch  bei  der  Vorfahrenform  vorausgesetzt  haben,  wir  finden  also 
eins  geradezu  überraschend  glänzende  Bestätigung  des  Zusammenhanges  zwi- 
schen ontogenetischer  und  phylogenetischer  Entwicklung,  und  nun  sollen  die  den 
Mund  umgebenden  Stücke  von  CyatkocTinus  denen  bei  den  jnngen  Crinoiden 
nicht  homol(^  sein,  es  sollen  rein  zufällig  äusserlich  vollständig  übereinstim- 
mende, aber  morphologisch  ganz  abweichende,  einem  ganz,  andern  Systeme  der 
Körperbedeckung  angehörige  Tafeln  an  dieser  Stelle  stehen.  Es  ist  schwer,  sich 
einen  höheren  Grad  innerer  Unwahrseheinlichkeit  für  eine 
morphologische  Deutung  vorzustellen. ') 

Wenn  wir  näher  auf  die  Prüfung  dieser  Ansicht  ein- 
gehen wollen,  so  müssen  wir  uns  vor  Allem  mit  den  ein- 
zelnen Kntwicklungsarten  der  mit  fünf  iuterradialen  Tafeln 
versehenen  Decke  bekannt  machen.  Bei  Coccocrinus  {Fig. 
127)  finden  wir  fünf  Platten,  weiche  sich  in  der  Mitte  und 
längs  den  Ambulacralrinnen  nicht  berühren,  welche  also     tb^iorriiiw  roMemT  ™ 
vollständig  genau  in  demselben  Verhältnisse  zueinander     ii™  mittleren  Devon  dar 
stehen  wie  die  Oraltafeln  bei  Hyocrtnus  oder  Holopus;       '"'h-ScJ^aUtt. 
die  Rinnen  sind  nach  oben  offen,  nie  ist  eine  Spur  einer 
Täfelung  gefunden  worden,  welche  Mund  undÄrabnlacralfurchen  hätte schliessen 
sollen,  ja  nach  der  Gestalt  der  fünf  Stücke  mit  Ihren  wulstig-höckerigen  Seiten- 
rändern ist  das  Vorhandensein  einer  solchen  Decke  kaum  denkbar.  Coccocrinus 
ist  eine  der  überaus  wenigen  Gattungen  paläozoischer  Ciinolden,  bei  welchen 

')  Das  gilt  zunächst  fBr  dip  AuffasBung  von  Wiichsmuth  luid  Springer;  allein  auch 
diejenige  Ton  H.  Carpenter,  welfher  bei  ('yathoerinus  und  Verwandten  keine  Oralia  aner- 
kennt, kann  nicht  als  wahrscheinlich  bezeichnet  werden, 
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aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Mund  und  Ambulacra  nicht  subtegminal  lagen. 
Von  den  Seiten  des  dorsalen  Kelchen,  respoctive  den  diese  bildenden  Radiallen 
sind  die  fünf  grossen  Scheiteltafeln  durch  einige  wenige  interradial  gelegene 
Tafeln  geschieden,  welche  als  Interradialia  hezeichnet  werden,  aber  wohl  am 
besten  mit  den  Kalkstüeken  yerglichen  worden,  welche  bei  Hyocrinus  und 
Tkaumatocrinus  an  derselben  Stolle  auftreten. 

Eine  zweite  Ausbildungsweise  finden  wir  bei  Haplocrinus;  hier  sind  eben- 
falls fünf  grosse  interradial  gelegene  Kalkstücke  yorhanden,  welche  sieh  ohne 
Zwischenlagernng  tou  anderen  Stücken  an  die  Seitenwand 
des  Kelches  anschliessen.     Seitlich  berühren  sich  diese 
Stücke,  und  in  der  Mitte,  dem  Munde  entsprechend,  ist 
die  Keichdecke  durch  eine  kleine  Centralplatte  vollstän- 
dig geschlossen,  so  dass  ausser  der  Afteröffnung  und  den 
Lücken  an  den  Ansatzstellen  der  Arme  keine  weitere  Ver- 
Fig.  128.  Kelchdecke      biudung  des  Kelchinnern  gegen  aussen  vorhanden  ist. 
/«tinij  aas  dem  riieim-     Muud  Und  Aüibulacra  inüsseu  also  hier  subtegminal  ge- 
BchBn  MittflWflvon,        weson  Sein,  obwohl  auf  der  Aussenseite  über  den  Nähten 

nnch  Wachsmuth  und  ' 

Springer.  ucr  fünf  Tafeln  tiefe  Fui'chen  sind,  welche  ganz  Ambu- 

lacralfurchen  gleichen  und  auch  für  solche  gehalten  worden 
sind,  bis  durch  Wachsmuth  und  Springer  und  H.  Carpenter  der  wahre 
Sachverhalt  klargestellt  wurde  {Fig.  128), 

Während  diese  beiden  Entwieklungsarton  der  Kelchdecke  nur  sehr  ver- 
einzelt auftreten,  findet  sich  eine  dritte  sehr  verbreitet  bei  Cyathocrinus  und 
seinen  näheren  Verwandten  (Fig.  129).    Fünf  grosse  Tafeln  stossen  wie  bei 
Haplocnnus  an  die  Seitenwand  des  dorsalen  Kelches,  und  zwar  an  die  hier  be- 
findlichen Radialia;  diese 
Tafeln  hängen  seitlich  voll- 
ständig zusammen,  in  der 
Mitte  lassen  sie  eine  grosse 
Oeffnung  für  den  Mund  frei, 
die    Ambulacra    verliefen 
a  3  über  den  Tafeln   in  tief 

Fi«,  lüy.    1  KeicLd«.ko  von  ß«.j.,™^m.,«  .,«y.au  au»  prtliniiL-     eingoseuktcn  Furchen  vom 

wliem  Oberailnr,  nwli  Angplio.    2.  Kfti-liJeckp  von  Ci/ath.,t im«s  ° 

iWiii^'H.  luix  BDierikBniwIiein  Kolilenkslkc.  X  IWelbv,  nRi4i  fMt-       Muudo  ZUrßasis  der  Arole. 

(minnK  der  D«.kplatl,,.he»    ««-h   Meek  und  WortLen.    n  Am.1-        (j^ggn     ^beU     Waren    diese 

Furchen  durch  zwei  Iteihen 
wechselsiändiger  Plättchen  geschlossen,  und  diese  Täfelung  breitet  sich  auch 
über  den  Mund.  Uelier  dem  grossen,  nach  nickwürls  gelegenen  Alter  erhebt  sich 
der  sogenannte  Ventralsack,  eine  grosse  getäfelte  Aussackung,  deren  Platten 
von  Poren  durchsetzt  sind  und  welche,  wie  angenommen  wird,  seitlich  den 
After  trägt. 
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Ehe  wir  weiter  gehen,  müssen  wir  in  erster  Linie  das  Verhältniss  dieser 
Gebilde  zueinander  und  zu  den  Kelchdecken  anderer  paläozoischer  Crinoiden, 
oder  wenigstens  zu  denjenigen  der  Sphäroidocrinaceen  ins  Auge  fassen.  Wir  ver- 
gleichen in  erster  Linie  das  Verhältniss  von  Haplocrinus  zu  den 
Sphäroidocrinaceen;  hier  finden  wir  in  erster  Linie  eine  Annähe- 
rung darin,  dass  Haplocrinus  gleich  den  letzteren  im  Centrum 
der  Kelchdecke  eine  centrale  Platte  führt.  Allein  noch  weiter 
zeigen  sich  sehr  wichtige  Beziehungen;  wie  oben  erwähnt  wurde,  ^^^^^  ^^^  J^^! 
sind  die  beständigsten  und  eigentlich  normalen  Elemente  der  bathoerinunWür- 
Sphäroidocrinaceendecke  ausser  der  centralen  Platte  sechs  Tafeln,  kanisch!^*Koh- 
von  denen  vier  grössere  den  vier  unpaarigen  Interradien,  zwei  lenkaike,  nach 
kleinere,  oft  durch  den  After  voneinander  getrennt,  dem  Anal-  und^SprTnger- 
interradius  entsprechen.  Betrachten  wir  nun  den  Scheitel  von 
Symbathocrinus  (Fig.  130),  einer  Gattung,  welche  mit  Haplocrinus  aufs  Aller- 
innigste  verwandt  ist,  so  finden  wir  genau  die  Centralplatte  und  die  sechs  Pro- 
ximaltafeln  der  Sphäroidocrinoiden  wieder,  und  die  zwei  kleineren  Proximaltafeln 
sind  durch  eine  kleine  Platte  des  analen  Systems  voneinander  getrennt.^) 

Wir  wenden  uns  zum  Vergleiche  der  Kelchdecke  bei  Cyathocrinus  und 
den  Sphäroidocrinaceen  und  sehen  dabei  von  den  Deckplättchen  der  Cyatho- 
criniden  vorläufig  ab;  wir  haben  also  zunächst  die  fünf  grossen,  den  Mund  um- 
gebenden Tafeln  einerseits  und  die  Centraltafel  und  die  sechs  Proximaltafeln 
der  Sphäroidocrinaceen  andererseits.  Auch  hier  treten  uns  sehr  wichtige  Zwi- 
schenglieder entgegen ;  vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  die  fünf  den  Mund 
umgebenden  Platten  nicht  bei  allen  Cyathocrinen  auftreten,  und  gerade  bei 
einer  der  älteren  Formen,  bei  Cyathocrinus  alutaceus  aus  dem  oberen  Silur 
von  Gotland,  finden  wir  eine  abweichende  Bildung.  Angelin  bildet  die  Decke 
von  zwei  Exemplaren  dieser  Art  ab,  l)eide  allerdings  nicht  ganz  unverletzt;^) 
das  eine  ist  gerade  an  der  entscheidenden  Stelle  beschädigt  (Fig.  10),  bei  dem 
andern  (Fig.  11)  sind  wenigstens  eine  centrale  Platte  und  die  dieselbe  umge- 
benden vier  grösseren  Proximalplatten,  den  vier  unpaarigen  Interradien  ent- 
sprechend, zu  erkennen;  ob  auch  die  zwei  kleineren  Proximalplatten  wie  bei 
Sphäroidocrinaceen  vorhanden  sind,  lässt  sich  nicht  bestimmt  angeben,  da  der 
Hinterrand  der  Centralplatte  beschädigt  ist.  Auf  der  rechten  Seite  ist  in  der 
That  eine  Platte  vorhanden,  welche  in  Lage  und  Form  ganz  einer  der  kleinen 
Proximaltafeln  entspricht,  und  es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  ent- 
sprechende Stück  auf  der  linken  Seite  nicht  gefehlt  haben  wird. 

Man  wird  allerdings  auf  Grund  dieses  Verhaltens  der  Kelchdecke  Cyatho- 
crinus alutaceus  mit  vollem  Rechte  zum  Typus  einer  neuen  Gattung  machen 

*)  Wachsmuth  und  Springer,  Revision,  188.5,  Taf.  IV,  Fig.  9. 
*)  Angel  in,  leonographia  Crinoideorum  instratis  Sueoiae  sihiricis  fossilinm;  ed.  Lind- 
ström et  Loven,  Taf.  XXIII,  Fig.  10,  11. 
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müssen;  das  ändert  aber  durchaus  nichts  an  der  Thatsache,  dass  hier  eine  Form, 
die  in  allem  Andern  ein  typischer  Cyathocrinus  ist,  sich  in  der  Bildung  der 
Kelchdecke  den  Sphäroidocrinaceen  anschliesst.  Wii*  haben  darin  einen  vollgil- 
tigen  Beweis  dafür,  dass  die  fünf  den  Mund  umgebenden  Tafeln  der  gewöhn- 
lichen Cyjithocrinen  den  sechs  Proximaltafeln  der  Sphäroidocrinaceen  ent- 
sprechen. 

.  Diese  Thatsache  ist  von  grosser  Tragweite;  in  erster  Linie  sehen  wir,  dass 
die  Lage  der  Ambulacra  zu  den  Tafeln  von  keinerlei  ausschlaggebender  Bedeu- 
tung ist,  indem  dieselben  bei  den  Sphäroidocriniden  unter  der  Decke,  bei  Cya- 
thocrintis  über  den  fünf  den  Mund  umgebenden  Tafeln  verlaufen.  Ein  zweites 
Eesultat,  das  allerdings  von  vorneherein  schon  als  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich bezeichnet  werden  konnte,  dessen  Sicherstellung  aber  jedenfalls  noth- 
weudig  war,  besteht  in  dem  sich  nun  von  selbst  ergebenden  Nachweise,  dass 
die  den  Mund  umgebenden  Tafeln  von  Cyathocrinus  einerseits,  von  Haplo- 
crinus  andererseits  homolog  sind,  und  damit  ist  auch  jeder  Zweifel  beseitigt, 
dass  auch  die  gleichgelagerten  Platten  von  Coccocrinus  dieselbe  morphologische 
Bedeutung  haben. 

Wir  finden  also  bei  allen  paläozoischen  Crinoiden,  deren  Decke  eine  kräftig 
entwickelte  Täfelung  mit  überhaupt  erkennbarer  Gesetzmässigkeit  der  Lagerung 
der  einzelnen  Theile  zeigt,  Uebereinstimmung  in  den  ersten,  fundamentalen 
Grundzügen.  Mögen  noch  so  viele  accessorische  Stücke  auftreten,  wir  können 
doch  immer  als  die  wesentlichsten  Elemente  die  fünf  gleich  grossen  oder  vier 
grosse  und  zwei  kleine  (halbe)  Proximaltafeln  erkennen,  zu  denen  sich  eine 
Gentralplatte  gesellt,  wenn  Muud  und  Ambulacra  von  diesen  Tafeln  gedeckt 
werden. 

Die  nächste  Frage  muss  sich  natürlich  auf  die  Natur  und  Bedeutung  der 
Plättchen  beziehen,  welche  bei  Cyathocrinus  über  den  Proximaltafeln  liegen 
und  die  Ambulacralfurchen  und  den  Mund  gegen  aussen  abschliessen.  Die  Aus- 
dehnung, welche  diese  Plättchen  erreichen,  ist  eine  wechselnde,  bei  manchen 
breiten  sie  sich  fast  über  die  ganze  Kelchoberfläche  aus,  bei  anderen  bilden  sie 
nur  eine  wechselzeilige  Doppelreihe  über  den  Furchen,  und  dieser  Fall  ist  offen- 
bar der  normale,  der  erstere  stellt  nur  eine  secundäre  Wucherung  dar.  Verfolgen 
wir  nun  diese  Doppelreihe  von  Tafeln  gegen  den  Rand  der  Decke  und  gegen  die 
Arme,  so  finden  wir,  dass  dieselben  nicht  auf  die  Ventralscheibe  beschränkt  sind, 
sondern  sich  in  die  Arme  fortsetzen;  bei  sehr  vielen  paläozoischen  Crinoiden 
und  in  hervorragender  Weise  bei  den  Cyathocrinen  finden  wir  nämlich,  dass  die 
Aml)ulacralfurchen  auch  in  den  Armen  nicht  frei  liegen,  sondern  hier  entweder 
von  den  beiderseitigen  Saumplättchen  allein  oder  in  Verbindung  mit  einer 
weiteren  Doppelreihe  von  Deckpjättchen  vollständig  überkleidet  werden;  die 
Platten,  welche  sich  bei  den  Cyathocrinen  auf  der  Kelchdecke  über  die  Ambu- 
lacralfurchen legen,   sind   also  die  Fortsetzung  der  Saumplättchen  aus  den 
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Armen  und  sind  demnach  den  Saumplättchen  auf  der  Ventralscheibe  lebender 
Crinoiden,  z.  B.  von  Pentacrinus^  homolog,  wie  das  schon  mehrfach  und  nament- 
lich von  H.  Carpenter  hervorgehoben  wurde.  Die  Tafeln  endlich,  welche  bei 
Cyatkocrinus  den  Mund  überkleiden,  stehen  mit  den  ambulacralen  Deckplätt- 
chen  in  untrennbarem  Zusammenhang,  sie  stellen  nur  eine  centrale  Erweiterung 
der  letzteren  dar. 

Bei  den  Sphäroidocriniden  fehlen  entsprechende  Bildungen  durchaus 
nicht;  sie  finden  sich  in  den  höchst  merkwürdigen  getäfelten  Ambulacralröhren, 
welche  namentlich  bei  Actinocrinus  unter  der  Kelchdecke  nachgewiesen  wurden. 

So  gross  und  staunenswerth  also  auch  die  Mannigfaltigkeit  der  Kelchdecke 
bei  den  paläozoischen  Crinoiden  sein  mag,  so  finden  wir  doch  überall,  wo  regel- 
mässige Lagerung  erkennbar  ist,  als  einzig  wesentlichen  und  stets  vorhandenen 
Bestandtheil  fünf  interradial  gelegene  Proximaltafeln  mit  oder  ohne  Central- 
stück;  als  ein  weiteres,  sehr  häufig  auftretendes  und  sehr  charakteristisches 
Element  gesellen  sich  dazu  die  Saumplättchen  der  Ambulacralfurchen.  Bei  den 
geologisch  jungen  Crinoiden  hal)en  wir  ebenso  als  wesentlichstes  Element  ent- 
weder das  ganze  Leben  hindurch  oder  nur  im  Larvenzustande  fünf  proximale, 
interradial  gelegene  Tafeln  der  Kelchdecke,  und  wir  finden  bei  sehr  vielen  For- 
men die  Saumplättchen  der  Ambulacra,  und  unter  diesen  Verhältnissen  wäre  es 
geradezu  widersinnig,  daran  zu  zweifeln,  dass  diese  Elemente  bei  den  alten  und 
jungen  Crinoiden  homolog  sind.  Alle  Verhältnisse  gestalten  sich  verhältuiss- 
mässig  einfach  und  klar,  sowie  wir  an  der  sicher  bewieseneu  Thatsache  fest- 
halten, das&  im  Baue  der  Kelchdecke  bei  Cyathocrinen  und  Sphäroidocrinaceen 
derselbe  Grundplan  herrscht,  und  dass  ein  und  dassell)e  Tafelsystem  in  einem 
Falle  unter,  in  einem  andern  über  den  Ambulacren  liegen  kann.  Es  bedarf  wohl 
keines  weiteren  Beleges  mehr  für  diese  Auffassung,  aber  immerhin  ist  es  von 
Interesse  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  den  Cystideen  genau  dasselbe  Verhält- 
niss  herrscht,  indem  bei  Aristocystites  und  Craterina  die  Ambulacra  unter,  bei 
Glyptosphaerites,  Sphaeronites  u.  s.  w.  oberflächlich  über  der  Kalktäfelung  der 
Oberseite  liegen. 

Wir  sind  auf  einem  langen  Umwege  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  die 
fünf  den  Mund  umgebenden  Tafeln  der  paläozoischen  Gattungen  Coccocrimis, 
Haplocrinus,  Cyathocrinus  und  ihrer  Verwandten  den  Oraltafeln  der  geologisch 
jungen  Crinoiden  entsprechen.  Bei  diesen  Auseinandersetzungen  wurde  jedoch 
bisher  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  im  Wege  stehenden  Schwierigkeiten  und 
Einwürfe  vorgegangen,  um  den  ohnehin  nicht  ganz  leicht  verfolgbaren  Faden 
dieser  Auseinandersetzungen  nicht  noch  mehr  zu  verwickeln.  Wir  können  es 
jedoch  nicht  vermeiden,  hier  nachträglich  auf  diesen  Gegenstand  einzugehen. 

Wir  wenden  uns  den  Anschauungen  von  H.  Carpenter  zu;  abgesehen 
von  allen  nebensächlichen  Dingen,  bildet  die  fundamentale  Abweichung  seiner 
Auffassung  von  der  hier  vertretenen  der  Umstand,  dass  er  zwar  die  fünf  proxi- 
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malen  Tafeln  bei  Haplocrinus,  Coccocrinus  und  Allagecrinus^)  als  Oraltafeln 
anerkennt,  nicht  aber  diejenigen  von  Cyathocrinus  und  Verwandten,  bei  welchen 
die  Ainl)ulacralfurchen  durch  Deckplättchen  geschlossen  sind.  Der  Grund  für 
diese  Auffassung  liegt  darin,  dass  bei  den  lebenden  Crinoiden  Oraltafeln  und 
Saumplättchen  nie  zusammen  vorkommen,  sondern  nur  entweder  die  eine  oder 
die  andere  Bildung  vorhanden  ist;  beide  schliessen  sich  gegenseitig  aus,  und 
Carpenter  folgert  daraus,  dass  dies  auch  in  der  Vorzeit  so  war,  und  dass  das 
Zusanimenvorkommen  von  Oralien  mit  Saum-  oder  Decktafeln  geradezu  eine 
morphologische  Unmöglichkeit  darstellt.*) 

Dieser  Einwurf  scheint  in  der  That  sehr  beachtenswerth,  allein  eine  nähere 
Betrachtung  zeigt,  dass  derselbe  trotzdem  nicht  haltbar  ist.  Die  Saumplättchen 
auf  der  Ventralscheibe  der  Crinoiden  bilden  die  Fortsetzung  der  auf  den  Armen 
gelegenen  Saumplättchen,  welche  ja  auch  bei  lebenden  Formen,  z.  B.  bei  Penta- 
crinus  und  den  Comatuliden  vorhanden  sind.  Die  Saumplättchen  der  Ambula- 
cralfurchen  auf  der  Ventralscheibe  bilden  demnach  ein  von  den  übrigen  Theilen 
der  Kelchdecke  durchaus  verschiedenes,  selbstständiges  Element.  Die  dem  häuti- 
gen Perisom  von  Pentacrinus  eingelagerten  Kalkplättchen  und  Schüppchen  treten 
dagegen  an  die  Stelle  der  in  einer  frühen  Entwicklungsphase  vorhandenen,  später 
resorbirten  Oralstücke.  Ob  die«e  Resorption  eintritt  oder  nicht,  ist  morphologisch 
natürlich  ohne  Belaug;  da  sowohl  Oralstücke  als  Saumplättxjhen  phyletisch  ur- 
alte Erbstücke  der  Crinoiden  sind,  so  können  wir  uns  als  hypothetische  Stamm- 
form von  Pentacrinus  und  Verwandten  nur  ein  Thier  mit  Oralstücken  und 
Saumplätt<5hen  vorstellen;  die  Vereinigung  beider  Merkmale  bildet  demnach 
nicht  eine  morphologische  Unmöglichkeit,  sondern  die  Existenz  von  Formen  mit 
diesen  Charakteren  ist  geradezu  eine  morphologische  Noth wendigkeit,  wir 
müssten  ihr  ehemaliges  Vorhandensein  theoretisch  voraussetzen,  wenn  sie  uns 
nicht  in  den  Cyathocrinen  lei])haftig  entgegenträten. 

Anderer  Art  sind  die  Ansichten  von  Wachsmuth  und  Springer;  nach- 
dem sie  in  ihren  früheren  Arbeiten  die  Proximaltafeln  von  Cyathocrinus,  Ha- 
plocrinus,  Coccocrinus  als  echte  Oraltafeln  betrachtet  hatten,^)  verliessen  sie 
diesen,  nach  der  hier  vertretenen  Ansicht  richtigen  Standpunkt  und  nahmen 
nun  in  ihren  neueren  Veröflfentlichungen  an,  dass  die  Proximalplatten  weder  bei 
den  genannten  Formen,  noch  \m  den  Sphäroidocrinaceen  den  Oralstücken  der 
jüngeren  Crinoiden  entsprechen.*)   Natürlich  lässt  sich  dieser  Auffassung  ein 


^)  Etheridge  and  Carpeuter,  Contributious  to  the  study  of  British  pidaeozoic  Cri- 
noids.  1.  Oll  Ällagccrinm  .  .  .  Aimals  and  Magazine  of  natural  history,  1881,  sei*.  5,  vol.  VII, 
pag.  281. 

')  Challengcr-Bericht. 

^)  Wachsmuth  und  Springer,  Revision,  1870,  1881. 

'*)  Ebenda,  1885,  1880.  —  Vergl.  auch  die  Kecension  dieses  Werkes  aus  der  Feder  von 
H,  Carpenter  in  Annais  and  Magazine  of  natural  history,  1886,  ser.  5,  vol.  XIII,  pag.  277. 
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sehr  naheliegender  und  handgreiflicher  Einwurf  machen.  Die  Oraltafeln  sind 
im  ganzen  Baue  der  jüngeren  Crinoiden  und  namentlich  in  ihrer  ersten  Ent- 
wicklung von  allergrösster  Bedeutung,  und  jede  Hypothese  müsste  von  vorne- 
herein als  eine  unmögliche  bezeichnet  werden,  welche  das  Fehlen  jeder  Vertre- 
tung dieser  Stücke  bei  den  paläozoischen  Crinoiden  annähme.  In  der  That 
begehen  auch  die  genannten  Forscher  diesen  schweren  morphologischen  Irrthum 
durchaus  nicht,  allein  sie  betrachten  nicht  die  interradialen  Proximaltafeln,  son- 
dern die  Centralplatte  der  Sphäroidocrinaceen  als  das  den  Oraltafeln  entspre- 
chende Gebilde. 

Schälen  wir  aus  der  Menge  der  in  Frage  kommenden  Einzelheiten  die 
wesentlichsten  Punkte  heraus,  so  sind  die  leitenden  Gesichtspunkte  in  den  An- 
sichten von  Wachsmuth  und  Springer  folgende:  Bei  den  lebenden  Crinoiden 
ist  die  Grenze  zwischen  Bauch  und  Kücken  eine  durchaus  scharfe,  dorsaler 
Kelch  und  ventrale  Decke  siild  aufs  Strengste  geschieden,  und  die  Nothwendig- 
keit  einer  ähnlichen  scharfen  Trennung  wird  nun  auch  bei  den  paläozoischen 
Crinoiden  vorausgesetzt.  Nun  ist  aber  namentlich  bei  vielen  Sphäroidocrinaceen 
eine  solche  Abgrenzung  durchaus  nicht  vorhanden,  es  ist  z.  B.  bei  einem  Actino- 
crinus  und  l)ei  einer  Menge  anderer  Gattungen  ganz  willkürlich,  ob  man  diese 
oder  jene  Tafeln  der  Lage  nach  noch  der  Kücken-  oder  der  Bauchseite  zurechnen 
will,  und  man  kann  zusammengehörige  Tafelreihen  in  den  Interradien  von  der 
Unter-  zur  Oberseite  verfolgen.  Wachsmuth  und  Springer  folgern  nun  vQn 
ihrem  Standpunkte  aus  ganz  consequent,  dass  zunächst  bei  den  Sphäroido- 
crinaceen, dann  aber  überhaupt  bei  den  meisten  Paläocrinoiden  ein  Hinüber- 
greifen dorsaler  Elemente  auf  die  Ventralseite  des  Kelches  stattfinde,  welche 
mit  den  eigentlichen  actinalen  Bildungen  der  Ventralseiten  der  Neocriuoiden  gar 
nichts  zu  thun  haben  und  die  den  letzteren  entsprechenden  Theile  verdrängen 
oder  verdecken. 

Durch  eine  derartige  Unterscheidung  wird  aber  die  Abgrenzung  nicht 
natürlicher;  die  Kelchdecke  eines  Aciinocrinus  ist  ein  so  homogenes  Gebilde, 
dass  es  unmöglich  wird,  innerhalb  derselben  irgendwelche  Grenzen  zu  ziehen, 
die  durchaus  voneinander  verschiedene  Gebilde  trennen. 

All'  diese  Schwierigkeiten  werden  vermieden,  wenn  man  die  Dinge  ohne 
alle  gesuchte  Deutung  so  nimmt,  wie  sie  thatsäclilich  liegen;  die  strenge  Schei- 
dung der  ventralen  und  der  dorsalen  Hälfte  ist  eine  Erscheinung,  die  sich  zu 
solcher  Schärfe,  wie  sie  bei  den  lebenden  Crinoiden  herrscht,  erst  allmälig 
herausgebildet  hat;  bei  den  paläozoischen  Formen  ist  diese  Differencirung 
noch  nicht  vollzogen,  und  namentlich  bei  den  Sphäroidocrinaceen  und  unter  ihnen 
wieder  in  erster  Linie  bei  den  Actinocriniden  ist  der  Zusammenhang  und  die 
Aehnlichkeit  der  Ausbildung  zwischen  oben  und  unten  noch  am  ausgesprochen- 
sten, so  dass  die  Tafelreihen  ganz  ungestört  von  einer  Hälfte  zur  andern  her- 
überreichen. 
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Will  man  sich  von  der  ganzen  Tragweite  dieses  Vorganges  der  Differenz 
cirung  Bechenschaft  geben,  so  muss  man  allerdings  noch  weiter  zurückgreifen, 
bis  zu  den  Cystideen,  die  ja  auch  von  Wachsmuth  und  Springer  als  die  Grund- 
formen angesehen  werden,  aus  denen  sich  die  Crinoiden  entwickelt  haben. 
Fassen  wir  eine  primitive  Cystideenform,  einen  Echinosphaerites,  Glyptosphae- 
rites  oder  einen  verwandten  Typus  ins  Auge,  so  finden  wir  von  der  Ansatzstelle 
des  Stieles  bis  zum  Munde  eine  ungegliederte  Menge  gleichartiger  Tafeln; 
über  deren  oberen  Theil  ziehen  die  Ambulacralfurchen  hin,  eine  scharfe  Schei- 
dung zwischen  der  Bücken-  und  Bauchseite  ist  aber  ein  Ding  der  Unmöglichkeit. 
Von  hier  bis  zu  denjenigen  Formen,  bei  welchen  Ventral-  und  Dorsalregion  aufs 
Schärfste  abgegrenzt  sind,  kommen  alle  möglichen  Zwischenstufen  vor,  und  einer 
solchen  entspricht  auch  der  Zustand,  wie  wir  ihn  bei  den  Sphäroidocrinaceen  und 
am  ausgesprochensten  bei  den  Actinocrinen  finden,  ohne  dass  wir  dadurch  be- 
rechtigt wären,  von  einem  Hinübergreifen  von  dorsalen  Kelchelementen  auf  die 
Oberseite  zu  sprechen. 

Zu  demselben  Ergebnisse  fuhrt  uns  auch  die  Untersuchung  der  indivi- 
duellen Entwicklung  bei  lebenden  Crinoiden;  bei  der  Coniatida-LBTYe  bilden  sich 
zunächst  zehn  ganz  gleiche  interradial  gelegene  Tafeln,  von  denen  fünf  (Basalia) 
auf  der  Unterseite  und  fünf  (Oralia)  auf  der  Oberseite  liegen.  Nun  stellen  sich 
fünf  anfangs  ganz  kleine,  radial  gelegene  Täfelchen  ein,  welche  im  Aequator 
des  Eelchsphäroids  stehen,  und  zwar  an  den  Stellen,  wo  je  zwei  Basalia  und 
zwei  Oralia  zusammenstossen.  Es  sind  das  die  späteren  Badialia,  welche  aber 
bei  ihrem  ersten  Erscheinen  noch  so  stehen,  dass  man  sie  ebensogut  der  Bücken- 
ais der  Bauchseite  zurechnen  könnte. 

Allerdings  ist  noch  eine  zweite  Erscheinung  vorhanden,  welche  man  als 
wesentliche  Stütze  der  Auffassung  von  Wachsmuth  und  Springer  anzunehmen 
geneigt  sein  könnte.  Bei  vielen  Actinocriniden  findet  man  nämlich  unter  der 
äusseren  festen  Plattenlage  eine  innere  Lage  meist  äusserst  feiner,  durchbroche- 
ner Tafeln,  welche  ihrem  Umrisse  nach  den  äusseren  entsprechen  und  mit 
diesen  durch  einzelne  Stäbchen  in  Verbindung  gesetzt  sind.  Man  könnte  darin, 
wie  das  thatsächlich  geschehen  ist,  die  Verkalkung  des  ventralen  Perisonis 
sehen,  welche  demnach  von  der  äusseren  Kelchdecke  durchaus  verschieden 
wäre.  Allein  auch  diese  Auffassung  ist  gewiss  unrichtig,  denn  die  zarten  netz- 
förmigen Platten  im  Innern  finden  sich  nicht  nur  in  der  Ventralregion,  sondern 
sie  kleiden  fast  das  ganze  Kelchinnere  aus ;  was  also  auch  ihre  noch  ziemlich 
unklare  Bedeutung  gewesen  sein  mag,  keinenfalls  können  sie  jene  ihnen  zuge- 
schriebene Bolle  gespielt  haben. 

Ebensowenig  kann  daraus,  dass  bei  einzelnen  Exemplaren  von  Actino- 
crinen die  getäfelten  Ambulacralröhren  etwas  tiefer  liegen  als  die  Innenseite 
der  getäfelten  Kelchdecke,  darauf  geschlossen  werden,  dass  hier  ein  Zwischen- 
raum zwischen  letzterer  und  ventralem  Perisom  vorhanden  war;  hier  haben  sich 
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offenbar  bei  diesen  ganz  ansnahmsweisen  Exemplaren  die  ÄmbulacralriJhren  erst 
nach  dem  Tode  des  Thieres  von  der  Decke  abgelöst  und  sind  herabgesunken. 
Die  normale  Art  der  Erhaltung  ist  die,  dass  man  die  ambnlacralen  Kinnen  auch 
bei  den  Actinocrinen  auf  der  Oberfläche  des 
Steinkernes  sieht,  wenn  man  die  Platten  der 
äusseren  Eelchdecke  entfernt.    Die  Eelch- 
decke  der  Actinocnniden  nimmt  morpholo- 
gisch dieselbe  Stellung  ein  wie  diejenige  an- 
derer Criuoiden,  der  Unterschied,  welcher 
vorhanden  ist,  beruht  nur  darauf,  dass  die 
Ambulacra  einmal  über,  das  andere  Mal 
unter  dieser  Decke  liegen  (Fig.  131).') 

Wir  haben  die  wesentlichsten  Einwürfe 
g^en  die  hier  vertretene  Auffassung  der  Cri- 
noidendeckekennenG;elerntunduns  vonderen    ^     .„,,..  ,  ,  . 

*  Fig.  131.  Sitiokem  von  Adiwmnw  (Til'io- 

UnZUlänglichkeit  Überzeugt.  Nach  diesen  Aus-      mHu>>  aw  nmeHkuiiseham  Rahlenkatk«,  VOD 

einandersetzungen  dürfen  wir  die  einfachste    ""  owwii«,  mit  den  AmbaiKn,«.  N^h 

°  Waubsmutb  und  Springer. 

und  nächstliegende  Deutung  ^s  erwiesen  hal- 
ten, nach  welcher  die  Oralplatten  von  Hyocrtnus,  Holopus,  Thaumato- 
criniis  in  der  Jetztzeit,  die  fünf  ventralen  Proximaltafeln  von  Haplo- 
crinue,  Coccocrinus,  Allagecrinus  und  den  Cyathocriniden,  endlich  die 
sechs  ventralen  Proiimalplatten  der  Sphäroidocrinaceen  homologe 
Gebilde  darstellen.*)  Wir  begnägen  uns  damit,  diesen  leit«ndün  Grundsatz, 

')  Die  Anregung  zu  dieser  Auffassung  des  Actinocriueiigewölbea  erhielt  ich  zuerst  von 
Herrn  Professor  Beneoke  in  Strassbui^,  dem  ich  ßberhaupt  für  mehrfachen  Rnth  in  Echwie- 
rigea  Fragen  verpflichtet  bin;  ich  erlaube  mir  hier,  meinen  beuten  D»iik  dafür  auszusprechen. 

')  Nur  beiläufig  sei  hier  eine  Frage  erwähut,  welche  iD  neuerer  Zeit  angeregt  norden 
iüt,  die  mir  aber,  namentlich  was  die  Anwendung  auf  fossile  Formen  anlangt,  noch  nicht 
spruchreif  zu  sein  scheint.  Gölte  (\'erglfichende  Entwickluiigi^schichte  der  Comatula 
medilerranaea.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  1876,  Bd.  XII)  hat  auf  die  Gleich- 
förmigkeit der  Basalia  und  Oralia  in  der  Anledon-LKye  hingewiesen  und  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  diese  Theile,  welche  in  dem  fortgeschrittenereu  btadtum  sich  oben  und  unten 
gegenüberstehe u,  in  einem  früheren  Kntwicklungsstadium  dein  rechten  und  linken  Antimer 
des  Körpers  entsprechen,  dass  also  die  Gleichheit  von  Oralien  und  Basalien  eiue  Beminisceiiz 
an  die  ursprüngliche  bilaterale  EchinodeiTiienlarre  darstellt.  Wachsmuth  und  Springer 
haben  diese  Idee  bei  den  paläozoischen  Crinoiden  weiter  verfolgt  und  in  der  Ceiitraltafel  und 
den  Proiimaltafelu  der  Sphäroidocrinaceen  die  Tbeile  nachzuweisen  gesucht,  welche  der  Basis 
nnd  der  Centralpintte  der  .^nterJon-Larre,  respective  der  Basis  und  Infrabasis  des  fertigen 
paläozoischen  Crinoiden  symmetrisch  gegenüberstehen.  Die  genannten  Forscher  sind  Ton  diesem 
Gedankengange  wieder  abgekommen,  da  durch  ihre  neue  Deutung  des  Crinoiden  scheiteis  jener 
Auffassung  der  Buden  entzogen  ist.  Auch  ich  möchte  auf  diese  Frage  nicht  tiefer  eingehen, 
zumal  die  Paläocrinoideu  vielfach  so  hoch  siwcialisirte  Formen  sind,  dass  es  misslich  ist,  ge- 
rade sie  für  solche  Untersuchungen  zum  Anfangspunkt  zu  wählen.  Nur  anf  einen  Punkt 
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(1er  früher  schon  ziemlich  allgemein  {ingenommen  war,  neuerdings  festgestellt 
zu  haben,  und  befassen  uns  nicht  weiter  mit  der  Anwendung  auf  die  überaus 
grosse  Mannigfaltigkeit  der  paläozoischen  Crinoiden,  zumal  es  hier  in  der  Kegel 
genügt,  auf  die  ältere  Deutung  von  Wachsmuth  und  Springer  zurückzu- 
greifen, um  das  Richtige  zu  finden. 

Wir  haben  die  wahren  Beziehungen  der  Kelchdecken  verschiedener  Crinoi- 
dengruppen  kennen  gelernt  und  können  uns  nun  der  Erörterung  der  Frage  nach 
dem  Zusammenhange  zwischen  den  sogenannten  Paläocrinoiden  und  den  Neo- 
crinoiden  wieder  zuwenden.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Bildung  der 
Kolchdecke  für  die  Beurtheilung  dieser  Frage  weitaus  den  wichtigsten  Factor 
darstellt.  Mund  und  Ambulacra  sollten  bei  den  paläozoischen  Formen  subteg- 
minal,  bei  den  mesozoischen  und  jüngeren  dagegen  oberflächlich  liegen.  Allein 
unter  den  paläozoischen  Formen  gilt  das  für  Coccocrinus  nicht,  die  Ambulacra 
lagen  oberflächlich  zwischen  Oraltafeln,  wie  bei  dem  lebenden  Hyocrinus.  Ferner 
wurde  schon  oben  angeführt,  dass  bei  jurassischen  Exemplaren  von  Apiocrinvs 
und  Pentacrinus  Ambulacra  und  Mund  unter  einer  nicht  ganz  festen,  feinge- 
täfelten Kelchdecke  zu  liegen  scheinen,  und  auch  bei  einem  Encrimis  aus  dem 
Muschelkalke  ist  eine  etwas  biegsame  getäfelte  Ventralerhabenheit  beobachtet 
worden,  welche  von  einem  schwach  entwickelten  Ventralsack  eines  Poteriocrini- 
den  oder  Cyathocriniden  nicht  wesentlich  abzuweichen  scheint. 

Allein  wir  können  noch  viel  weitergehen;  wenn  wir  die  Deckenbildung 
eines  Cyathocrinus  betrachten,  so  sehen  wh',  dass  die  Ambulacra  über  den 
Oraltafeln  in  Kinnen  verlaufen  und  gegen  oben  nur  durch  die  ineinandergreifen- 
den Saumplättchen  bedeckt  sind.  Vergleichen  wir  diese  Bildung  mit  derjenigen 
eines  lebenden  Pentacrinus  oder  eines  Antedon,  so  finden  wir,  dass  bei  diesen 
die  Oraltafeln  wenigstens  in  der  Jugend  vorhanden  sind  und  dass  die  Ambu- 
lacra von  ganz  übereinstimmenden  Saumplättchen  eingesäumt  werden,  welche 
beweglich  sind  und  nach  dem  Belie])en  des  Thieres  die  Amliulacralfurchen  frei 
lassen  oder  sich  über  denselben  zusammenklappen  können.  Der  Unterschied 
zwischen  dem  Typus  der  Cyathocrineu  und  demjenigen  der  Penta- 
crinen  beruht  also  wesentlich  nur  auf  der  Beweglichkeit  oder  Un- 
beweglichkeit  der  Saumplättchen.  Es  darf  dabei  erwähnt  werden,  dass 
nach  Wachsmuth,  der  wohl   unter   allen  lebenden  Menschen  weitaus  die 


möchte  ich  hier  aufmerksam  machen ;  mau  hat  in  der  Ötammesgeschichte  der  Echinodermeii 
nach  einem  phylogenetischen  Aequivalente  für  die  bilaterale  Echinodermenlarve  gesucht  und 
glaubte  dasselbe  in  den  bilat-eralen  Cystidceu,  wie  Äteleocifstües  u.  s.  w.,  gefunden  zu  haben. 
Diese  Auffassung  kann  aber  nicht  richtig  sein,  da  die  Sjmmetrieebene  von  Ateleocystites 
durchaus  nicht  derjenigen  der  symmetrischen  Larve  entspricht;  Symmetrieerscheinungen, 
welche  diesem  letzteren  Stadium  entsprechen,  niüsstcn  sich  zu  beiden  Scit.en  des  Aequators 
des  Echinodermensphäroids,  nicht  zu  beiden  Seiten  einer  durch  die  Pole  desselben  gehenden 
Ebene  auftreten. 
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genaueste  Kenntniss  dieser  so  schwer  zu  beobachtenden  Verhältnisse  besitzt, 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  auch  bei  Gyathocrinus  die  Sauni- 
plättchen  beweglich  waren. 

Sehen  wir  auch  von  diesem  letzteren  immerhin  nur  möglichen  Falle  ab, 
so  geht  doch  aus  den  geschilderten  Verhältnissen  klar  hervor,  dass  zwischen 
einem  Pentacrinus  und  einer  Reihe  anderer  recenter  Crinoiden  einerseits  und 
einem  Cyathocrinus  andererseits  in  der  Bildung  der  Kelchdecke  weit  mehr 
wirkliche  Verwandtschaft  herrscht,  als  zwischen  diesem  letzteren  und  einem 
Actinocrinus ,  einem  Platycrinus  oder  einem  beliebigen  Sphäroidocrinoiden, 
bei  welchem  statt  der  fünf  Oralia  sechs  Proximalia  und  eine  Centralplatte  vor- 
handen sind  und  die  Ambulacra  nicht  über,  sondern  unter  der  Kelchwölbung 
liegen.  Auch  andere  wichtige  Dinge  kommen  hinzu.  Im  ganzen  Aufbaue 
des  Kelches,  im  Fehlen  von  Interradialien  in  den  vier  paarigen  Interradien, 
in  dem  Umstand,  dass  über  dem  ersten  Kadialkranz  keine  weiteren  Kränze  in 
den  festen  Kelch  aufgenommen  sind,  in  allen  diesen  Dingen  stimmen  die  Cya- 
thocrinen  wesentlich  mit  den  Haupttypen  der  geologisch  jungen  Crinoiden  über- 
ein und  weichen  von  den  Sphäroidocrinaceen  vollständig  ab.^)  Man  kann 
daher  mit  der  vollsten  Bestimmtheit  und  auf  die  schwerwiegendsten  Beweise  hin 
behaupten,  dass  Cyathocrinus  mit  den  meisten  geologisch  jungen  Crinoiden  in 
weit  innigerer  verwandtschaftlicher  Beziehung  steht  als  mit  den  paläozoischen 
Sphäroidocrinaceen. 

Es  gilt  das  aber  nicht  nur  von  der  Gattung  Cyathocrinus,  die  wir  nur  als 
Typus  für  eine  ganze  Gruppe  der  Bequemlichkeit  wegen  herausgegriffen  haben, 
sondern  dieses  Ergebniss  bezieht  sich  auf  die  ganze  überaus  formenreiche  Familie 
der  Cyathocriniden,  es  gilt  von  den  Poteriocriniden,  welche  in  mancher 
Beziehung  zwischen  Cyathocriniden  und  den  jüngeren  Formen  stehen,  und  es 
gilt  überhaupt  von  jenem  ganzen  überaus  grossen  Formengebiete,  welches 
Wachsmuth  und  Springer  als  Cyathocriniden  im  weitesten  Sinne  (Cyatho- 
crinacea)  bezeichneten  und  welchem  sie  heute  den  Namen  der  Inadunata  fistu- 
losa  geben.  Und  nicht  nur  in  den  allgemeinen  morphologischen  Verhältnissen 
ist  diese  Verwandtschaft  begründet,  sondern  die  paläozoischen  Poteriocriniden 
gehen  so  ganz  in  die  triadischen  Encriniden  über,  dass  eine  Grenze  überhaupt 
kaum  gezogen  werden  kann. 

Diesen  Verhältnissen  gegenüber  erscheint  es  als  eine  vollständige  Unmög- 
lichkeit und  als  eine  nur  durch  das  geologische  Zusammenvorkommen  veranlasste 
falsche  Auffassung,  die  Cyathocrinaceen  mit  den  Sphäroidocrinaceen  in  eine 
systematische  Gruppe  zu  vereinigen  und  sie  von  den  geologisch  jungen  Crinoiden 
zu  trennen.  Mit  anderen  Worten,  es  ergibt  sich  die  unbedingte  Noth- 
wendigkeit,  die  beiden  Abtheilungen  der  Paläocrinoiden  und  der 


*)  Vergl.  Wachsmuth  und  Springer,  Revision,  1885. 
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Neocrinoideu  aufzugeben  und  eine  andere,  naturgemässereEinthei- 
lung  anzunehmen. 

£inthefiung  der  Crinoiden. 

Die  Gruppen  der  Paläocrinoiden  und  der  Neocrinoideu  sind  beseitigt,  und 
es  handelt  sich  darum,  eine  andere  Eintheilung  der  Crinoiden  vorzunehmen.  Die 
Grundlagen  zu  einer  solchen  sind  in  den  oft  angeführten  treflFlichen  Werken  von 
Wachsmuth  und  Springer  gegeben,  und  wenn  auch  in  manchen  Einzelheiten 
sich  noch  Aenderungen  ergeben  werden  und  einige  derselben  schon  heute  als 
nothwendig  bezeichnet  werden  können,  so  wird  wohl  an  den  Hauptzügen  nicht 
mehr  gerüttelt  werden  dürfen.  Neu  zu  ordnen  ist  in  formeller  Hinsicht  das 
Verhältniss  der  bisherigen  Neocrinoideu  zu  den  älteren  Typen,  wozu  auf  den 
vorhergehenden  Seiten  die  Anhaltspunkte  gegeben  sind. 

In  der  ersten  Abtheilung  ihi'er  »Revision«  in  den  Jahren  1879  und  1881 
stellten  Wachsmuth  und  Springer  die  drei  Abtheilungen  der  Ichthyocrinacea, 
der  Cyathocrinacea  und  der  Sphaeroidocrinacea^)  auf,  welche  sie  in  erster 
Linie  durch  die  Form  und  Zusammensetzung  der  Kelchdecke,  nächstdem  durch 
die  Entwicklung  des  Kelches  selbst  kennzeichnen.  Es  sind  das  drei  ausgezeichuet 
charakterisirte  Ordnungen,  deren  Aufstellung  einen  grossen  Fortschritt  in  un- 
serem Verständnisse  der  paläozoischen  Crinoiden  darstellt.  Dieselben  umfassen 
die  grosse  Mehrzahl  der  Gattungen  in  natürlicher  Weise,  während  allerdings 
eine  Minderzahl  eigenthümlich  gebauter  Formen  nicht  untergebracht  werden 
konnte. 

In  den  späteren  Theilen  ihres  Werkes  nahmen  die  genannten  Forscher  Aen- 
derungen an  ihrem  Systeme  vor;  sie  bezeichneten  die  bisherigen  Sphäroidocrina- 
ceen  als  Camerata,  die  Ichthyocrinaceen  als  Articulata  oder  Articulosa,  und 
beiden  werden  einige  Gattungen  angefügt,  welche  bisher  nicht  hatten  unter- 
gebracht werden  können  (Crotalocrinus,  Extcalyptoctinus,  Callicrinus,  Acro- 
crinus  und  einige  andere).  Die  bedeutendste  Aenderung  finden  wir  bei  der 
dritten  Abtheilung,  welche  den  Namen  der  Inadunata  erhält;  dieselbe  umfasst 
zwei  Unterabtheilungen,  von  denen  die  eine,  die  der  ^Fistulosa^,  den  früheren 
Cyathocrinaceen  entspricht,  unter  Beifügung  einiger  bisher  heimatloser  Typen ; 
die  andere,  die  Gruppe  der  »Larviformia<t  dagegen,  ist  neu,  sie  umfasst  aus- 
schliesslich Formen,  die  früher  nicht  hatten  untergebracht  werden  können,  von 
denen  es  aber  wohl  auch  heute  noch  fraglich  sein  muss,  ob  ihre  Zusammen- 


*)  Wachsmuth  und  Springer  nannten  diese  Abtheilungen  Ichthyocriniden,  Cyatho- 
crinidon,  Sphäroidocriniden;  es  scheint  aber  unzweckraässig  und  unzulässig,  den  Namen  dieser 
höheren  Gruppen  dieselbe  Endigung  zu  geben  wie  den  kleineren,  ihnen  untergeordneten  Fa- 
milien, den  Cyathocriniden,  Poteriocriniden  u.  s.  w.  Ich  habe  daher  die  obige  kleine  Aende- 
rung au  den  Namen  vorgenommen. 
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fassung  und  ihr  Anschluss  an  die  Cyathocrinaceen  der  Natur  der  Sache  ent- 
spricht. Wir  werden  später  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Bei  der  Charakterisirung  der  einzelnen  Abtheilungeu  treten  bei  der  neuen 
Beschreibung  die  Merkmale  der  Kelchdecke  gegen  früher  stark  in  den  Hinter- 
grund,  wie  Wachsmuth  und  Springer  selbst  anführen,  aus  dem  Grunde,  weil 
sich  ihre  Ansichten  über  die  Natur  dieses  Theiles  sehr  wesentlich  geändert 
haben;  die  Kelchdecke  ist  ihnen,  wie  wir  gesehen  haben,  kein  einheitliches  Ge- 
bilde mehr,  die  früher  angenommenen,  einfachen  Homologien  werden  nicht  mehr 
für  richtig  gehalten,  und  damit  mussten  diese  Kennzeichen  sehr  zum  Nachtheile 
der  klaren  Begriffsbestimmung  der  Abtheilungen  vernachlässigt  werden.  Wir 
werden  uns  daher  in  dieser  Richtung  weit  mehr  an  die  ersteren  Theile  der 
»Revision  of  Palaeocrinoidea«  halten.  Dabei  ist  es  aber  nothwendig,  der 
näheren  Verwandtschaft  der  Cyathocrinacea  zu  den  jüngeren  Crinoiden,^)  die 
nunmehr  als  Pentacrinacea  zusammengefasst  werden  mögen,  den  übrigen  Cri- 
noiden gegenüber  Ausdruck  zu  geben,  denen  gegenüber  sie  in  klarer  Weise  da- 
durch ausgezeichnet  sind,  dass  die  Ambulacra  sich  nicht  unter,  sondern  über 
der  Kelchdecke  befinden  und  hier  entweder  von  fest  vereinigten  Saumplättchen 
bedeckt  werden  oder  frei  liegen;  wir  bezeichnen  diese  Unterclasse  der  Crinoiden 
nach  der  Lage  der  Ambulacra  über  der  Decke  als  »Epaseocrinen«  *)  und  stellen 
ihnen  die  übrigen  Crinoiden,  bei  welchen  die  Ambulacra  unter  dem  Decken- 
gewölbe liegen,  als  »Hypaseoeriiien«  gegenüber.  Dabei  ist  nur  eine  namhaftere 
Abweichung  von  der  Eintheilung  von  Wachsmuth  und  Springer  nothwendig, 
welche  die  sogenannte  Larviformia  betrifft.  Diese  Ordnung  enthält  in  den 
Familien  der  Haplocriniden  und  Symbathocriniden  Formen,  bei  welchen 
die  Ambulacra  unter  der  Kelchdecke  lagern,  und  wir  reihen  dieselben  daher  als 
eine  Ordnung  der  Hajylocrinacea  den  Hypascocrinen  an.  Die  beiden  anderen 
Familien  der  ^ Larviformia^^  die  Gastrocomiden  und  Cupressocriniden, 
haben  mit  jenen  keinerlei  nähere  Verwandtschaft  und  wurden  offenbar  nur  in 
Ermanglung  einer  andern  Stelle  wegen  des  negativen  Merkmales,  des  Mangels 
eines  Ventralsackes  hier  untergebracht.  Gasterocoma  scheint  nach  der  Zeichnung 
ein  Epascocrine  und  kann  als  eine  Cyathocrinidenform  mit  reducirtem  Ventral- 
sacke betrachtet  werden.  CupressocrimiB  stellt  einen  so  durchaus  eigenthümli- 
chen  und  ganz  isolirten  Typus  dar,  dass  man  kaum  irgendwo  nähere  Beziehun- 
gen angeben  kann.  Keinenfalls  aber  darf  er  seine  Stelle  in  einer  Abtheilung 
mit  unter  dem  Deckengewölbe  gelegenen  Ambulacren  finden,  und  ich  reihe  ihn 
daher  den  Epascocrinen  an.  Im  Uebrigen  kann  die  Eintheilung  von  Wachs- 
muth und  Springer  beibehalten  werden,  und  es  ergibt  sich  dann  folgende  An- 
ordnung: 

*)  Mit  Ausschluss  von  Marstipiies  und  Uiniacrinus,  deren  Verwandtschaftsbeziehungen 
noch  ganz  unklar  sind. 

')  aaxo«,  der  Schlauch. 
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I.  Hypascocrinen.  Mund,  Ambulacralgefasse  und  Sauinplättehen  (letz- 
tere, wenn  vorhanden)  unter  der  Kelehdecke. 

1.  Sphaeroidocrinacea.  Kelch  meist,  Decke  stets  aus  einer  gi'ossen  Zahl  un- 
beweglich miteinander  verbundener  Tafeln  bestehend,  welche  eine  feste  Kapsel 
bilden.  Meist  mehrere  Armglieder  sind  durch  Verbindung  mit  Interradialstücken 
in  den  Kelch  aufgenommen.  Decke  überwölbt  die  ganze  Ventralseite;  unter  ihren 
zahlreichen  Platten  lassen  sich  eine  Centraltafel  und  meist  sechs  (4  +  2)  inter- 
radiale Proximaltafeln  unterscheiden.  Afterölfnung  entweder  unmittelbar  in  der 
Decke  oder  an  der  Spitze  einer  getafelten  Köhre  (Proboscis), 

Familien:  Eeteocriniden,  Khodocriniden,  Glyptasteriden,  Melocriniden, 
Actinocriniden,  Platycriniden ,  Hexacriniden ,  Acrocrinlden ,  Calyptocriniden 
(??  Barrandeocriniden). 

2.  Haplocrinacea.  Kelch  und  Decke  aus  einer  kleinen  Zahl  unbeweg- 
lich miteinander  verbundener  Stücke  zusammengesetzt.  Nur  ein  Badialkranz. 
Keine  Interradialia  im  Kelche,  mit  Ausnahme  eines  Analinterradius.  Decke  mit 
Centralplatte. 

Familien:  Haplocriniden,  Symbathocriniden. 

3.  Ichthyocrinacea.  Kelch  und  Decke  aus  sehr  zahlreichen,  etwas  be- 
weglich miteinander  verbundenen  Stücken  bestehend.  Kelch  mit  zwei  Basal- 
kränzen  und  mehr  als  einer  Ordnung  von  Badialien. 

Familien:  Ichthyocrinideu,  Crotalocriniden  (?  ?),  Uintacriniden  (?  V). 
II.Epascocrinen.  Ambulacra  nicht  von  der  Kelchdecke  überwölbt,  in  ober- 
flächlichen Furchen  frei  oder  von  zusammenschliessenden  Saumplättchen  bedeckt. 

1.  Cyathoerinacea.  Kelch  meist  aus  zwei  Basalkränzen  und  einem  Ra- 
dialkranz bestehend,  ohne  Interradialstücke  in  den  paarigen  Interradien.  Keleh- 
decke, soweit  bekannt,  aus  fünf  Oraltafeln  bestehend,  über  denen  die  Ambulacra 
von  Saumplättchen  bedeckt  liegen.   After  mit  Ventralsack. 

Familien:  (Anomalocriniden,  Heterocriniden,  Hybocriniden??),  Cyatho- 
criuiden,  Poteriocriniden,  Belemnocriniden,  Astylocriniden,  Encriniden,  Catillo- 
criniden,  Calceocriniden.  ^) 

2.  Pentac.rinacea,  Kelch  mit  einem  wohl  entwickelten  Basalkranz,  Infra- 
basis  fehlend  oder  rudimentär.  Ambulacralfurchen  und  Mund  (!)ei  allen  ?) 
freiliegend,  Kelehdecke  weich,  mit  ])eweglicheu  Saumplättchen,  oder  mit  fünf 
grossen  Oralstücken  ohne  Saumplättchen. 

Familien:  Pentacriniden,  Apiocriniden,  Plicatocriniden,  Bourguetocrini- 
den,  Eugeniacriniden,  Holopiden,  Comatuliden. 

Von  wichtigeren  Formen  bleiben  bei  dieser  Eintheilung  namentlioh  noch 
Cupressocrinns^  Coccocrinus  und  Marsujyites  in  der  Schwebe;  die  Einreibung 

*)  Diiferentialdiagnose  und  vielleicht  auoh  Ab^renzAing  der  Cynihocriiuicea  und  Penfa- 
crhuicea  ist  noch  unvollständig  und  ungenügend  wegen  unserer  gpring«»n  Kenntniss  der  Kelch- 
decke bei  den  Poteriocriniden  und  den  fossilen  Pentiicrinaceen. 
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der  Crotalocriniden  bei  den  IchtliyoerinMflen,  sowie  von  Barranikocrinus  hei 
den  Sphäroidocrinaceen  ist  wohl  sehr  sehwach  begründet.  Die  Zuziehung  der 
Anomaloeriniden,  Heterocriniden  und  Hybocriniden  kann  ebenfalls  nur  als  eine 
provisorische  betrachtet  werden.  Manche  wichtige  Verhältnisse,  und  namentlich 
die  Keiehdecken  dieser  sehr  alten  Formen,  welche  theilweise  auffallende  An- 
klänge an  Gystideen  und  Blastoideen  zeigen,  sind  noch  viel  zu  wenig  bekannt, 
als  daas  man  deren  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Cyathocrinaceen  behaupten 
könnte. 

Beispiele  der  Hy pnscocrlnen. 

Man  kennt  jetzt  etwa  33  Familien,  Ober  200  Gattungen  und  gegen  2000 
Arten  von  Crinoiden.  Wir  werden  aus  dieser  ungeheuren  Formenmenge  nur 
einige  der  allerwichtigsten,  bekanntesten  oder  auffallendsten  Vertreter  hervor- 
heben. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zu  den  Hypaseocrinen,  welche  auf  die 
paläozoische  Periode  beschränkt  und  hier  durch  die  Menge  und  Pracht  ihrer 
Vertreter  von  grösster  Bedeutung  sind.  Weitaus  die  umfangreichste  Abtheilung 
dereelben,  bei  welcher  alle  Merkmale  in  hei'vorragendster  Weise  entwickelt  sind, 
bilden  die  Sphäroidocrinaceen  mit  ihren  festgefugten  Gehäusen,  in  welchen 
ausser  den  Eingängen  der  Ambulacralfurchen  unter  die  stane  Kelchdecke  nur 
eine  OeiFnung,  diejenige  für  den  After  zu  beobachten  ist. 

Einen  verhältnissmüssig  einfachen  Typus  dieser  Abtheilung  stellen  uns 
die  Platycriniden  und  die  mit  ihnen  nahe  verwandten  Hexaoriniden  dar; 
die  ersteren  haben  schon  einzelne  Vertreter  in  Silur  und  Devon,  erreichen  aber 
erst  im  Kohlenkalke  eine  ganz  ungeheure  Entwick- 
lung.  Die  Hexaeriniden  sind  am  verbreitetsten  im 
Devon,    Bei  Platyr.rinu»  (Fig.  132)  ist  der  geräu- 
mige Kelch  sehr  einfach  aus  hohen,  dünnen  Tafeln 
in  geringer  Zahl  aufgebaut.   Drei  Basalia  und  fünf 
Itadialia  erster  Ordnung  setzen  fast  den  ganzen 
Kelch  zusammen,  nur  ganz  oben  schltessen  steh  win- 
zige itadialia  zweiter  Ordnung  an,  welche  die  reich- 
lich verzweigten  zehn  Arme  tragen.   Der  Analinter- 
radius  besteht  aus  ein  bis  drei  kleinen  Tafeln,  welche 
gegen  die  Ventralseite  hinaufgeschoben  sind.  In  der 
Kelchdecke  treten  namentlich  die  Oentralplatte  und 

die  sechs  interradialen  Proximaltafeln  deutlich  her-     fm-  132.    ru^rrmv.^  irmen^»- 
vor,  zn  denen  sich  noch  eine  bedeutende  Zahl  ande-     *"■'''''"  ""^  Jj',''m*"„^'''''™'""'"' 
rer  Täfelchen  ge-isellt;  eine  Aflerröhrc  ist  oft  vor- 
handen und  sehr  entwickelt,  oft  fehlt  dieselbe,   Ilexacriims,  der  Hauptvertreter 
der  Hexaeriniden,  ist  den  Platjcriiien  sehr  nahe  verwandt.    Der  Hauptunter- 
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Fig.  133.     llexacrinui  a 

ijlj/lilinu  aus  dem  mittle 

Deinn  dar  Eifel,  iirtIi 


schied  besteht  in  der  weit  stärkeren  Entwicklung  des  Änalinterradius,  indem 
eine  Interradialtafel,  fast  geuan  wie  ein  Kadial  geformt,  sich  bis  zum  Basalkranz 
hinabschiebt,  so  dass  der  Kelch  auf  den  ersten  Blick 
sechs  Kadialia  zu  führen  scheint  (Fig.  133).  Als  eine 
besonders  auffallende  Form  unter  den  Hexacriniden  mag 
noch  Hy$tricicrinus  aus  dem  amerikanischen  Devon  er- 
wähnt werden,  dessen  Kelch  einzig  unter  allen  Crinoiden 
Stacheln  gleich  denjenigen  der  Seeigel  trägt.*) 

Die  höchste  und  charakteristischeste  Entwicklung 
erhalten  die  Sphäroidocrinoiden  in  der  Familie  derActi- 
nocriniden,  und  in  Gattungen  v/ie  Actinocrinu»,  Bato- 
crinus  (Fig.  134),  Strotocrtnus,  Ämphoracrinus,  Dory- 
crinus,  Megtstocrinus  erreicht  die  Compiicationdes  Baues 
und  der  Reichthum  der  Gliederung  Ton  Kelch  und  Decke 
die  höchste  Ausbildung,  welche  unter  Crinoiden  über- 
haupt Toi'kOmmt.  Die  Basis  ist  monocyklisch  und  besteht 
in  der  Hegel  aus  drei  Stücken;  darüber  folgen  drei  ein- 
fache Badialkränze  und  über  diesen  ein  bis  drei  Kränze' 
von  Distichalradialien.  Dazwischen  schieben  sich  sehr 
zahlreiche  Interradialtafeln,  welche  namentlich  im  Anal- 
interradius sehr  entwickelt  sind  und  bis  zur  Basis  hinab- 
reichen, so  dass  diese  wie  bei  Hexacrinus  sechs  Tafein, 
fOnf  Kadialia  und  ein  Analinterradial  tri^t.  In  der  Kelch- 
decke lassen  sich  wieder  die  Centralpiatte  und  die  sechs 
interiadialen  Tafeln  unterscheiden,  doch  sind  sie  hier 
durch  Grösse  und  Gestalt  nicht  sehr  hervorragend  aus- 
gexeichnet,  so  dass  es  oft  schwierig  wird,  sie  in  der  sehr 
grossen  Anzahl  anderer,  theils  radial,  theils  interradial 
zu  Reihen  angeordneter  Tafeln  zu  erkennen.  Sehr  häu- 
fig tr^t  die  Decke  sube«ntral  oder  eicentrisch  eine  ge- 
täfelte Anatröhre  oder  Proboscis,  welche  unter  Umstän- 
den ganz  riesige  Grösse  erreicht.  Die  meist  sehr  zahl- 
reichen Arme  sind  fast  nie  gegabelt,  ziemlich  kurz  und 
bestehen  fast  immer  aus  zwei  Reihen  von  Kalkstückchen. 
l™k»lke,^iiach^Meek  uiiil  y„n(]  ^^^  Ambulacralfurcheu  liegen  wie  bei  anderen 
Sphäroidocriuaeeen  unter  dem  Deekengewßlhe  lerbor- 
gen,*)  und  bei  manchen  überaus  günstig  erhaltenen  Kxemplaren  lässt  sich  deren 
unterirdischer  Verlauf  genau  verfolgen.  Am  einfachsten  zeigt  sieh  das  auf  sehr 

')  J.  Hindc,  Annüls  und  Hagaziiip  of  naturnl  historj,  1685,  Märxtiiimmor,  S,  185. 
*)  Die  Gattung  Habrocrimiii,  welche  W«chsmuth  uud  Sprinjjer  mit  Carpocrinus 
vereinigen,  wird  von  diesen  Forschern  zu  den  Attinopriniden  gesWIt.   Aiigelin  bildet  jedoch 
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vollständigen  Steinkernen  (vergl,  Fig.  131),  bewonders  aulTalleud  aber  konnten 
dieselben  bei  einigen  Stücken  des  d«r  unteren  Kohlenformation  angehörigen 
Burlingtonkalkes  in  Nordamerika  beobachtet  werden,  welcher  Oberhaupt 
wegen  der  wunderbaren  Erhaltung  seiner  Crinoiden  berühmt  ist.  Hier  sieht  man 
in  hohlen  Exemplaren  noch  im  Innern  die 
feinen  getäfelten  Röhren,  in  welchen  die  Am- 
bulacralgefässe  Terliefen  {vergl.  Fig.   135). 
Diese  Röhren  stehen  nicht  mit  der  Innenseite 

der  Kelchdecke  in  Verbindung,  sondern  liegen  ffl^ 

etwas  tiefer  als  diese,  ein  Verhalten,  welches  aS^/ 

mit  dem  Vorkommen  an  Steinkernen  nicht 
übereinstimmt  und,  wie  oben  erwähnt,  durch 
eine  spätere  Senkung  nach  dem  Tode  des 
Thieres  erfolgt,  nicht  ursprünglich  vorhan- 
den gewesen  sein  dürfte. 

An  den  prachtvollen  Enemplaren  von 
Burlington  lassen  sieh  noch  manche  andere 
höchst  merkwürdige  Eigenthflmlichkeiten  des 
Kelchinnern  der  Actinocriniden  beobachten 
(Fig.  135).  In  erster  Linie  fallen  die  schon 

früher  erwähnten  fein  durchbrochenen  Kalkplatten  auf,  welche  bei  manchen 
Formen  fast  das  ganze  Kelchinnere  auskleiden  und  in  Gestalt  und  L^e  ganz 
den  äusseren  festen  Platten  des  Kelches  und  der  Decke  entsprechen;  die  Beden- 
tung  dieser  durchaus  eigenthümlichen  Bildung  ist  uns  vollständig  unbekannt. 
Nicht  viel  besser  sind  wir  von  dem  Weseu  eines  zweiten  sehr  merkwürdigen 
Theiles  im  Innern  des  Aetlnocrinidenkelches  unterrielitet,  des  sogenannten 
»gefalteten  Organes«.    Es  ist  das  ein  in  der  Axe  des  Kelches  befindlicher 

eine  Art  der  Gattung,  Unhrocrinm  ornafux  ans  dom  oberen  Silur  Ton  Gotiand  ab,  mit  einer 
Kelchdeckp.  welcfan  fou  derjenigen  der  Actinocriniden  und  überhaupt  von  derjenigen  der 
Sphäre idoeriuaceen  Tollständig  nbveicht  und,  soweit  das  besrhädigte  lüicniplar  ein  Urtbetl 
gestattet,  in  dieser  Richtung  mehr  Ächnlichkcit  etwa  mit  einem  lebeuden  l'fntacrimix  hat,  ah 
ii^end  ein  anderer  paläozoischer  Crinoide,  Das»  eine  solche  Form  nicht  zu  den  Actinocriniden 
gehören  kann,  bedarf  wohl  keines  weiteren  "Wortes;  der  Tjrpiis  der  Kelchdecke  verweist  sie 
unter  die  Epascocrinen,  wo  nie  allerdings  nach  der  Zusammensetzung  des  Kelches  weder 
bei  den  Cyatho^rinaceen,  noch  bei  den  Peutacrinaccen  untergebracht  werden  kann.  Wenn  wir 
mit  der  Deckeneiitwickluug  einer  grossen  Zahl  von  Carpocrinen  und  verwandten  Ponnen  be- 
kannt sein  werden,  dürft«  sich  vermuthlich  die  Nothweiidigkeit  ergeben,  fUr  dieselben  eine 
eigene  Abibeilung  bei  den  Epascocrinen  aufzustellen.  Jedenfalls  erinnert  uns  dieser  Fall  wieder 
daran,  wie  wenig  vollständig  unsere  Kenjitnisti  der  Crinoiden,  wie  provisorisch  nocb  jede  Ein- 
theilung  derselben  ist,  und  welche  üeberraschuugen  uns  noch  bevorstehen  mögen,  wenn  der 
Bau  der  Kelchdecke  bei  einer  grösseren  Zahl  voii  Formen  nachgewiesen  sein  wird.  (Den 
Bau  der  Decke  von  Habrocrintu  orrtalus  vergl.  Ängelin,  Iconographia  Criuoideorum  .  .  . 
Tab.  XXVII,  Fig.  5.  —  Vergl.  auch  Zittel,  Paläontologie,  Bd.  I,  S.  367. 
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grosser,  annähernd  eylindrischer  Körper,  welcher  aus  einer  porösen,  spiralig  ein- 
gerollten Kalklamelle  besteht.  Gegen  unt«n  verengt  sich  der  CyÜQder  zu  eiuer 
Röhre,  welche  sich  nun  gegen  oben  biegt,  sich  spiralig  um  den  Gylinder  windet 
und  so  zur  Decke  emporsteigt.  Man  nimmt  wahrscheinlich  richtig  an,  dass  dieses 
gefaltete  Organ  mit  dem  Darme  in  Zusammenhang  steht,  doch  ist  irgend  eine 
bestimmte  Deutung  bis  jetzt  nicht  mCglich. 

In  die  Nähe  der  Actinocrtniden  gehören  auch  die  Helocriniden,  mit  der 
bekannten,  im  oberen  Silur  und  namentlich  im  Devon  verbreiteten  Gattung  J/«Io- 
crinus,  bei  welcher  kein  InterradialstSek  bis  zu  der  aus  vier  Stücken  bestehen- 
den Basis  hinabdringt,  die  Ventralseite  meist  ans  zahlreichen,  ziemlich  unregel- 
mässigen  Täfelchen  besteht  und  nur  fünf  Arme  vorhanden  sind.  Das  bekannteste 
Vorkommen  dieser  Familie  bilden  die  grossen  Steinkerne  und  Abdrucke  von 
Melocrinus  (Ctenocrinus)  typua  ans  der  unterdevonischen  Cobienzer  Grau- 
wacke,  an  welchen  namentlich  die  riesigen  Pinnulae  der  Arme  ausgezeichnet 
hervortreten. 

Bei  den  Bhodocriniden  (Rhodocrinus,  Rkipidocrinus,  Thysanocrinua, 
Oüacrinus  u.  s.  w,),  die  vom  Silur  bis  zum  Kohlenkatke  vorkommen,  ist  der 
ziemlich  flache  Kelch  fast  ebenso  verwickelt  gebaut  als  bei  den  Actinocriniden ; 
die  Basis  besteht  aus  zwei  fünfzähligen  Kränzen,  bis  zu  deren  äusserem  meist 
die  Interradialtafeln  in  allen  fünf  Interradien  hinabreichen,  und  an  dessen  Bande 
dieselben  mit  den  Radialtafeln  abwechseln.  Drei  normale  Radialkränze,  ferner 
Distichaltafeln  und  zahlreiche  Interradialia  setzen  mit  der  Basis  den  Kelch 
zusammen,  dessen  Decke  in  der  Regel  aus  einer  Menge  kleiner,  unregel- 
mässig gelagerter  Plätt- 
chen zu  bestehen  pflegt; 
Centralpiatte  und  Proxima- 
lien  sind  nicht  immer  dent- 
lich  zu  unterscheiden.  Die 
Arme,  deren  bei  der  Mehr- 
zahl zehn  vorhanden  sind, 
zeigen  sehrkräftigeEntwick- 
lungnndstarkeFiederchen. 
Ausser  diesen  norma- 
len Vertretern  der  Sphä- 
n  b  roidocrinaceen  mögen  noch 

Fig.  13S.  Eatahq-locTin-af  naareta  naa  dem  mittleren  Devon  der  einige  SChr  abweichend? 
Eifel,  niicli  L.  Scliultie.     a  Vollsliüidiini  Krotiu,  ans  weieher  ivei  ,        n»  „       j    1:1      _ 

Arne  I,omu5g.nomrüen  sind,  b  u^h,  Ddrci,«.hnitt,  ^^ii  auffaUcnde  Formen  ge- 

nannt werden,  welche  sich 
im  Systeme  von  Wachsmuth  und  Springer  hier  anreihen.  Die  Caiypto- 
criniden  mit  den  GAtinng^a  Eucalyptocrinus,  Hypnnthocrinus,  Callicrinus 
tjind  namentlich  durch  die  ganz  extravagante  Ausbildung  der  Interradialia  und 
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der  Eelebdecke  ausgezeichnet.  Der  Kelch,  dessen  ziemlich  verwickelte  Zusammen- 
setznng  wir  hier  nicht  näher  verfolgen,  tr^t  bei  Eucalyptocrinus  zwanzig  ein- 
reihig gebildete  Arme,  von  denen  je  zwei  seitlich  miteinander  verwachsen  sind; 
seine  hochgewGlbte  Decke  ist  in  eine  lange,  dünne  Rfihre  ausgezogen.  Auf  den 
Interradial-  und  Interdistichalstücken  des  Kelches  erheben  sich  zehn  flfigelartig 
geformte  Kalkblätter,  welche  alle  gegen  die  Axe  des  Körpers  convei^en  und 
so  zehn  grosse  Nischen  bilden,  in  deren  jeder  einer  der  Doppelarme  liegt.  Innen 
legen  sich  die  Nischenstücke  an  die  Kelchdecke  und  deren  Röhre  an,  nach  oben 
breiten  sie  sich  horizontal  aas  und  bilden  zusammen  mit  einigen  das  Ende  der 
Bohre  umgebenden  Kalkplatten  ein  Dach  über  dem  ganzen  Nischenapparat,  wie 
das  namentlich  an  den  allbekannten  Exemplaren  von  Eucalyptocrinua  rosaceus 
aus  dem  mitUaren  Devon  der  Eifel  (Fig.  136)  schön  zu  sehen  ist. 

Zu  den  Sphäroiüocrinaceen  wird  auch  die  Familie,  der  Barrandeocrini- 
den  mit  der  einen  Giiitüüg  Barrandeocriniia  aus  dem  oberen  Silur  von  Got- 
land  (Fig.  137)  gestellt,  doch  ist  die 

Entwicklung  der  Kelchdecke  eine  so  "  * 

ganz  abnorme,*)  dass  diese  Einreihung 
kaum  sicher  begründet  werden  kann. 
Was  die  Gattung  in  der  seltsamsten 
Weise  auszeichnet,  ist  die  Bildung  der 
zehn  Arme,  welche,  auf  die  Dorsalseite 
zurückgeschlagen,  den  ganzen  Kelch 
und  den  oberen  Theil  des  Stieles  verhül- 
len und  ihre  mächtig  entwickelten  Fie- 
dereben nach  aussen  strecken,  so  dass 
die  ganze  Form  ein  durchaus  fremdarti- 
ges und  ungewohntes  Aussehen  erhält. 

Neben  der  überaus  grossen  und 
wichtigen  Abtheilung  der  Sphäroidoeri- 

naceen  bilden  die  Haplocrinaceeu  Fig.  ist,  Barrand/omn^  fnjtfivm  m»  gntifLodi- 
nur  ein  sehr  untergeordnetes  Glied  der     ''^'"°  «'*™i''i.  ™<^''  ADgoiin    «  VoUsUndiE«, 

°  Eiempliir,     6   Eiemplnr,   von   welclifm  inei   Arme 

Hypascocrlnen.  Es  gehören  hierher  lau-  «eggenonimcii  siud. 

ter  kleine  und  sehr  kleine  Formen,  theil- 

weise  mit  sehr  schlankeu  und  im  Verhältniss  zu  dem  unbedeutenden  Kelche  über- 
langen Armen.  Als  wichtigste  Gattung  unter  deu  Haplocriniden,  der  einen  der 
zwei  hierhergehörigen  Familien,  mag  der  devonische  Hnplorrinus  genannt  wer- 
den, dessen  sehr  abnormer  Kelch  aus  fünf  Basalien,  fünf  Radialien  und  drei 
ganz  nnregel massigen,  zwischen  Banis  und  Radialkranz  eingeschobenen  Stücken 


')  Ich  gvhe  auf  derm  BilduDR  nicbt  ein,  da  ich  mir  nach  den  vorliogenden  Dat«ii  kein 
klares  Bild  Ub<>i'  dcrrn  BetithafTenheit  machet)  kaun. 
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besteht.  Auf  der  Oberseite  bilden  fünf  Oralstücke  und  eiie  klt*ine  Centralplatte 
die  ganz  feste,  Ton  keiner  Oeffnung  durchsetzte  Kelchdecke,  unter  welcher  Mund 
uud  Ämbulacra  gelegen  haben  müssen,  da  das  OewQlbe  trotz  der  Anwesenheit 
von  fünf  radialen  Furchen  keine  Oeffnung  für  die  genannten  Organe  besitzt. 
(Vergl.  S.  450,  Fig.  128.) 

Die  typische  Gattung  der  Symbathocriuiden,  welche  ebenfalls  zu  den 
Haplocrinaeeen  gehören,  Symbathocrinus,  ist,  wie  früher  erwähnt,  mit  einer 
Kelchdecke  ausgestattet,  welche  in  ihrer  Grundanlage  mit  derjenigen  der  Sphä- 
roidoerinaceen  übereinstimmt,  aber  durch  ihre  ausserordentlich  grosse  Einfach- 
heit ausgezeichnet  ist;  die  Decke  besteht  aus  der  CentraJtafel,  den  sechs  ven- 
tralen Proximaltafein  und  ausserdem  sind  nur  noch  winzige,  interradial  gelegene 
Stückchen,  deren  Lage  und  Zahl  noch  nicht  ganz  klar  scheint,  namentlich  an 
der  Analseite  vorhanden.  Die  devonische  Gattung  Stortingocrinu«  scheint  diese 
Abtheilung  mit  den  Platyerinideu  zu  verbinden. 

Die  letzte  Abtheilung  der  Hypascocrinen  bilden  die  Ichthyocrinaceen, 
deren  typische  Vertreter  von  Wachsmuth  in  eine  einzige  Familie  derlchthyo- 
criniden  zusaramengefasst  werden.  Es  ist  das  eine  ziemlich  ai'tenreiche,  aber 
wenig  mannigfaltige  Gruppe,  deren  Gattungen  wie  Taxocrintta,  Forbesiocrtnu«, 
Onychocrinus,  önorivwcrinus,  Ichtkyocrinus,  Mespilocrinus,  Lecanocrinus 
u.  s.  w,  theilweise-niir  wenig  voneinander  abweichen  und  oft  schwer  zu  unter- 
scheiden sind. 

Das  Hauptmerkmai  der  ganzen  Familie,  welche  vom  unteren  Silur  bis  in 
den  Kohlenkalk  vorkömmt,  liegt,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  in  der  Art 
und  Weise,  in  welcher  die  Tafeln  des  Kelches  miteinander  in  Verbindung  stehen, 
und  welche  in  der  Art  stattfindet,  dass  sowohl 
dem  Kelche  selbst,  als  seiner  Decke  und  den 
Armen  ein  gewisser  Grad  von  Beweglichkeit 
zukommen  musst«.  Die  oberen  Enden  der  ra- 
dialen und  brachialen  Tafeln  sind  aussen  leicht 
ausgeschnitten ,   die  Unterseite   hat   entspre- 
chende Vorsprünge,  bisweilen  schliessen  sich  an 
dieser  Stelle  kleine,  unregelmässige  Plättchen 
an,  so  dass  das  Ganze  ein  schuppiges  Ansehen 
erhält.  Der  Kelch  besteht  aus  drei  meist  sehr 
kleinen  Infrabasalien,  fünf  Basalien,  drei  Ba- 
dialhränzen,  über  denen  sich  oft  noch  zahlreiche 
Distichalien  aufbauen.  Auch  eine  beträchtliche 
Zahl  von  Interradialien,  Interbrachialien  und 
Interdistichalieu  tritt  auf  und  vereinigt  die  radial  ausstrahlenden  Platten  oft 
bis  hoch  hinauf  mit  dem  Kelche.   Die  Kelchdecke  ist  nur  sehr  selten  erhalten;    ■ 
daraus  ebensowohl  wie  aus  ihren  Besten  in  den  wenigen  Fällen,  in  welchen 
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solche  beobachtet  werden  konnten,  kann  auf  deren  wenig  compacte  und  etwas 
bewegliche  Beschaffenheit  geschlossen  werden.  Die  Arme  sind  kurz,  kräftig,  ge- 
gabelt, und  rollen  und  biegen  ihre  sich  zuspitzendeu  Enden 
gegen  oben  etwas  ein,  was  den  Formen  ein  sehr  chai'akteri- 
stisches  Aussehen  yerleiht  (Fig.  138). 

Wachsmuth  und  Springer  fügen  den  Ichthyocrina- 
ceen  noch  die  beiden  Gattungen  Crotalocrinus  und  Enallo- 
crtnus  von  Gotland')  als  eine  Familie  der  Crotalocriniden 
bei.   Beide  Gattungen  zeigen  so  wenig  gemeinsame  Eigen- 
thflmlichkeiten  mit  den  Ichthyocrinen,  daas  man  kaum  glau- 
ben kann,  dass  sie  hier  an  der  rechten  Stelle  stehen,  ja  durch 
Einschiebung  dieser  heterogenen  Elemente  wird  nur  die  sonst 
vorhandene  scharfe  Charakterisirung  der  Ordnung  yerwischt. 
Vorläufig  führen  wir  noch  die  beiden  Gattungen  an  dieser 
Stelle  an,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  kein  besserer  Platz 
für  diese  fremdartigen  Gestalten  zu  finden  ist.  Beide  sind  nahe 
miteinander  verwandt  und  in  erster  Linie  durch  die  eigeu- 
thümliche  Beschaffenheit  ihrer  Arme  ausgeüeiehnot,  welche 
namentlich  bei  Crotalocrinus  (Fig.  139)  von  allen  anderen 
bekannten  Formen  vollständig  abweicht.  Die  Anno  sind  in  •  ,,.  ,„„  „  ,  ,    . 
überaus  zahlreiche  Aeste  getheilt,  welche  ihrer  ganzen  Länge    i-ihher  auü  gotUuidi. 
nach  miteinander  verbunden  und  wohl  durch  Verwachsung    *"''™'^^"j'"'  "^ 
der  Fiederchen  so  miteinander  verschmolzen  sind,  das.s  der 
ganze  Armapparat  fünf  breite,  netzförmige  Blätter  bildet,  welche  in  geschlosse- 
nem Zustande  wie  die  Blätter  einer  Kno.spe  umeinander  gerollt  sind.  In  ausge- 
breitetem Zustande  würden  dieselben  eine  weite,  flache  Scheibe  mit  füuf  tiefen, 
schmalen,  ianzettliehen  Eiusenkungeu  zwischen  den  Radien  bilden. 

Beispiele  der  Epaiscocrtneii. 

Ehe  wir  uns  den  beiden  grossen  Uauptfamllien  der  Epaseocrinon  zuwenden, 
besprechen  wir  hier  zwei  sehr  isoiirte  Typen,  welche  sich  nirgends  ganz  natur- 
gemäss  anschliessen,  von  denen  wir  aber  jedenfalls  das  mit  Bestimmtheit  sagen 
können,  dass  der  Hund  und  die  Ambulacra  nicht  unter  der  zusammenhängenden 
Kelehdecke  lagen,  und  in  diesem  Hauptmerkmale  scliliessen  sie  sich  demnach 
den  Epascocrincn  an. 

Die  eine  Gattung,  welche  hier  genannt  werden  soll,  ist  der  .sehr  bekannte 
devonische  Ciq»-essiicnmis.  Ueber  demvou  fünf  Nahruugscauälen  durchsetzten 

')  bchöue  l{«stK  Vüu  Crutaloerinu«  sind  auth  im  «iigUscIieu  ObcrsUur  t'uCundeu 
worden. 
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StieieBrliel»tsichiliesehwere,massigeKi-one,  deren  KelchauBeinercßiitralenTafel,') 
t&af  Basalien  und  fQnf  Radialien  ganz  regelmässig  fünfstrablig  ohne  Dazwischen- 
tritt irgendwelcher  Interradialieu  aufgebaut  ist  (vergl.  Fig.  140).  Mit  den  Hadialien 
artjculiren  die  fünf  mftchtigen  Arme,  welche 
aus  weuigen  grossen  Platten  starr  zusammen- 
gesetzt sind,  so  dass  diese  letzteren  nicht  un- 
tereinander Terschiebbar  sind,  sondern  nur 
der  Arm  als  Ganzes  sich  zu  bewegen  ver- 
mag. Von  Kelchdecke  ist  nie  eine  Spur  yor- 
handen,  dagegen  treten  im  Innern  desKelches 
höchst  eigenthümliche  Gebilde  auf,  deren 
Weseu  noch  gauz  unklar  ist;  es  ist  das  eine 
*  in  der  Mitte  ringförmig  durchbrochene  Platte 

mitblsttförmigenAnhängenindenfönfinter- 
radialen  likiken  desKelches,  von  welchen  einer 
dem  After  entsprechend  eine  Durchbohrung 
^^  zeigt  (vergi.Fig.  140).  Die  Bedeutung  dieses 

standige  Krone,    b  0ai>rr/aornnu3  cmmv,        iConSOlidatiOnsappftrat  eS>  ist  nOCh  Sehr 

Consoiidation»pi«mt.  An,  dem  >nitti«en     zweifelhaft;  dasB  derselbe,  wie  man  glaubt«, 

Devon  der  Eitel,  nuuh  L  Scbultxc.  i  &  > 

nur  zum  Zwecke  der  Festigimg  des  Kelches 
vorhanden  sei,  kann  wohl  kaum  angenommen  werden.  Später  wurde  der  Apparat 
als  aus  fünf  interradial  gelegenen  Stücken  zusammengesetzt  geschildert  uud 
seine  Theile  als  Oralstücke  gedeutet, 
wogegen  jedoch  Wachsmuth  und 
Springer  einwenden,  dass  der  Ap- 
parat nicht  aus  fünf  iuterradialen 
Platten  besteht.    Allerdings  ist  das 
kein  eutscheidender  Beweis,  da  eine 
nachträgliche    Verwachsung    einge- 
treten sein  könnte,*)  und  überdies 
zeigen,  um  nur  die  neueren  Publica- 
tionen  zu  nennen,  die  Abbildungen  bei  Schultze^)  uud  auch  die  des  in  sol- 
chen Dingen  überaus  verlässigen  Quenstedt*)  die  Nähte  zwischen  fünf  iuter- 
radialen Stücken  in  vollster  Klarheit.  H.  Carpenter  betrachtet  den  ganzen 

*)  Difisc  centrale  Platt«  wird  bald  als  erweitertes  oberstes  Stielglieil.  bald  »1b  aus  der 
Vcrwachsuüg  von  fünf  Inf rabasalieii  eutstaiiden  gedeutet. 

*)  BeTisiori,  1886,  S.  111.  —  Das  mir  vorliegende  Material  von  Vujyressocrinw  ist  nicht 
ausreichend,  um  eine  eigene  Ansicht  auszusprechen. 

*)  Monographie  der  Echinodcrinen  des  Eifler  Kallit's.  Denkschriften  der  Wiener  Aka- 
demie. 18156,  Bd.  XXVI,  Taf.  I-III. 

*)  Quenstedt,  I'etrefactcnkunde  Deutschlauds,  Echiuodorincn,  Bd.  II. 
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Apparat  nur  als  Platten  für  Muskelansätze,  was  wohl  noch  weiterer  Prüfung 
bedarf. 

Die  Gattung  Coccocrinus  (Fig.  141),  welche  im  oberen  Silur  und  im  Devon 
auftritt,  zeigt  im  Baue  des  Kelches  grosse  Aehnlichkeit  mit  Platycrinus  (vergl. 
oben  S.  463),  dagegen  ist  die  Kelchdecke  von  derjenigen  dieser  Gattung  und 
überhaupt  aller  Hypascocrinen  vollständig  verschieden,  so  dass  alle  Versuche, 
dieselben  in  Parallele  zu  bringen,  vollständig  gescheitert  sind.  Die  Ventralseite 
ist  zum  grössten  Theile  von  fünf  grossen  Oraltafeln  eingenommen,  welche  vom 
Kelchrand  durch  einige  kleine,  interradial  gelegene  Stücke  getrennt  sind.  Die 
Oralstücke  berühren  sich  seitlich  nicht,  sie  sind  durch  Furchen  voneinander 
getrennt,  welche  bis  ins  Kelchinnere  eindringen  und  an  welchen  nach  oben 
ebenfalls  keine  deckenden  Saumplättchen  beobachtet  worden  sind.  Es  ist  mehr- 
fach die  Frage  erörtert  worden,  ob  solche  Deckplättchen  vorhanden  waren  oder 
nicht.  Eine  durchaus  sichere  Entscheidung  darüber  ist  naturlich  nicht  möglich, 
doch  ist  nach  der  eigenthümlich  wulstig-höckerigen  Beschaffenheit  der  Seiten- 
ränder an  den  Oraltafeln  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  die  ehemalige  Anwesen- 
heit solcher  Plättchen  vorhanden.  Jedenfalls  zeigt  Coccocrinus,  so  wie  er  uns 
vorliegt,  in  der  Bildung  der  Kelchdecke  ganz  überraschende  Aehnlichkeit  mit 
dem  lebenden  Hyocrinus. 

Wir  wenden  uns  zu  den  typischen  Epascocrinen,  welche  wir  in  die 
beiden  grossen  Ordnungen  der  Cyathocrinacea  und  der  Pentacrinacea  zer- 
legen; diese  beiden  Gruppen  zeigen  allerdings  in  ihren  extremen  Vertretern 
sehr  bedeutende  Abweichungen,  welche»  die  Trennung  vollständig  rechtfertigen. 
Wenn  wir  aber  versuchen,  die  Unterschiede  in  einer  Diagnose  festzuhalten,  so 
erweist  sich  das  als  sehr  schwierig  und  nahezu  unmöglich,  weil  uns  über  die 
Beschaffenheit  der  Kelchdecke  nur  von  verhältnissmässig  wenigen  Formen 
Näheres  bekannt  ist. 

Wir  wenden  uns  in  erster  Linie  zu  den  Cyathocrinaceen,  welche  nach 
der  jetzigen  Auffassung  vom  Silur  bis  in  die  Trias  reichen.  Im  Aufbaue  des 
Kelches  sind  sie  durch  grosse  Einfachheit  charakterisirt;  zwei  fünfzählige  Basal- 
kränze  und  ein  Kadialkranz,  dazu  noch  einige  wenige  anale  Interradialstücke, 
die  bei  einzelnen  Formen  auch  fehlen,  bilden  den  ganzen  Kelch;  auf  der  Kelch- 
decke liegen  die  fünf  Ambulacralfurchen,  von  festen  Deckplättchen  gegen  oben 
abgeschlossen,  und  auch  der  Mund  durchbohrt  die  Kelchdecke  und  liegt  eben- 
falls unter  einer  oberflächlichen  Plättchenschicht,  welche  mit  den  Deckplättchen 
der  Ambulacra  in  innigem  Zusammenhange  steht  (Fig.  142).  Sehr  charakteri- 
stisch ist  das  Vorhandensein  eines  »Ventralsackes«,  einer  getäfelten,  kegel- 
förmigen, cylindrischen  oder  ballonförmigen  Aussackung  der  Kelchdecke,  welche 
in  der  Analregion  steht;  die  Täf eichen  dieses  Ventralsackes  tragen  Poren  von 
oft  sehr  auffallender  Anordnung.  Au  der  Spitze  des  Organs  befindet  sich  keine 
Afteröffnung,  wie  sie  an  der  Proboscis  der  Sphäroidocrinaceen  vorhanden  ist, 


473  4.  Capit«].    Echiuodermen, 

soadero  dieselbe  scheint  irgeudwie  seitlieh  an  dem  Ventralsacke  zu  liegen. 
Exemplare,  an  welchen  dieses  Organ  im  Zusammenhange  mit  den  anderen 
Theilen  der  Ventralseite  in  klarer  Weise  erhalten  ist,  seheinen,  wenn  sie  uber- 
hanpt  gefunden  worden  siud,  doch  ganz  ungemein  selten  zu  sein,  und  so  kommt 

es,  dass  man  über  deren 
"  Beziehungen  im  Einzelnen 

noch  nicht  hinreichend  un- 
''  terrichtet  ist.    Uebrigens 

seheint  der  Ventralsack 
keine  gauz  constante  Ei- 
geuthümlichkeit  der  Cja- 
thocrinaceeu  zu  bilden, 
und  ich  kann  die  Gattung 
Gaslerocoma  nur  als  einen 
Angehörigen  der  Äbthei- 
lung mit  redncirtem  Sacke 
betrachten. 

Die  Elemente,  aus  wel- 
chen sich  die  Cyathocri- 
naceen    zusammensetzen, 

Fig^llä.  a  5y™m,.u.  ™^rt,(u.n^  mit  V™lmW-k.  b  Vontral.  gi^d  ziemlich  manUig- 
äock  VOD  Cyat/U/cnriUJ*  li/nifitnamiA.    üuiüq  aus  goLÜLudiächein  Über-  ° 

siiur,  auch  Aageiin.  faeher  Art;  in  erster  Linie 

bringen  Wachs  muth  und 
Springer  hieher  eine  Anzahl  geologisch  sehi"  alter  Formen  mit  etwas  abweichen- 
den Merkmalen  und  mit  nur  einem  Basalkranze,  nämlich  die  Hybocriniden, 
die  Heterocriniden  und  die  Änomalocriniden,  welche  sie  als  Embryonal- 
typen der  Cyathocrinaceen  bezeichnen.')  Trotz  mancher  Eigenthümlichkeiten 
haben  dieselben  unzweifelhaft  gewisse  Aehnlichkeiten  mit  den  Cyathocrina- 
ceen im  Habitus,  im  Fehlen  von  luterradialien  und  von  mehr  als  einem  Kadial- 
kranze,  ferner  in  dem  bei  mehreren  Gattungen  nachgewiesenen  Vorhanden- 
sein eines  Ventralsackes.  Trotzdem  scheint  mir  eine  Einreihung  an  dieser 
Stelle  bedenklich,  einerseits  wogen  der  monocyklischen  Basis,  andererseits 
wegen  unserer  ausserordentlich  geringen  Bekanntschaft  mit  der  Kelchdecke. 
Ja  bei  der  einzigen  Art  aus  dieser  Gruppe,  bei  welcher  dieselbe  beschrieben 
worden  ist,  bei  Ileterocrinus  juvenia,  besteht  sie  ausser  fünf  Oraltafeln  noch 
aus  einer  Ton  diesen  eingeseldossenen  kleinen  Centralplatte,  was  fast  mit 
Sicherheit  auf  Verlauf  der  Ambnlacra  unter  dem  Deckeugewölbe,  also  auf  voll- 
ständige Verschiedenheit  Ton  den  Cyathocrinaceen  und  vielleicht  auf  Verwandt- 
schaft mit  Haphcrinus  scfaliessen  lässt. 


')  Beviaion,  1879,  S.  285i  1886,  S.  119. 
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Es  wird  hiedureh  die  wichtige  Frage  angeregt,  ob  etwa  die  Cjathocrina- 
ceen  von  solchen  Formen  mit  den  Ambulacralge^sen  unter  dem  Kelcbgewülbe, 
mit  anderen  Worten,  ob  die  Epascocrinen  Ton  Hypascocrinen  abstammen;  die 

Äehnlichkeit  mit  den  Heteroerinen,  wohl  auch  diejenige  mit  Ha- 
plocrinuB  würden  dafür  sprechen.  Wir  kennen  ferner  durch  die 
Abbildungen  von  Ängelin  eine  als  Cyatkocrinus  alutaceus  be- 
nannte Form  ans  dem  schwedischen  Silm-,  welche  den  Kelchbau 
von  Cyatkocrinus  mit  einem  ganz  geschlossenen  Deckeugewölbe 
verbindet,  in  welchem  eine  Centralplatte  und  sechs  interradiale 
Proidmaltafeln  vorhanden  sind,  und  es  liegt  sehr  nahe,  in  dieser 
Art,  welche  den  Typus  einer  neuen  Gattung  biliien  mnss,  eines 
der  erforderlichen  üebei^ngsglieder  zwischen  Hypascocrinen 
und  Epascocrinen  zn  suchen;  endlich  lässt  sich  noch  anführen, 
dass  bei  der  .dnierfon-Larve  die  AmbnlacralgefUsse  anfangs  sub- 
tegminal  unter  den  Oralstücken  liegen  und  erst  später  frei  wer- 
den. All'  das  spricht  zu  Gunsten  einer  derartigen  Vermuthung, 
auf  die  wir  später  nochmals  kurz  zurückkommen  werden. 

Den  Typus  der  Cyathocriuaceen  bildet  die  Familie  der 
Cyathoeriniden,  als  deren  wichtigste  Gattungen  Cyathocrinua,    r^nurimgi^m^ 
{Fig.  14S),Gis80crinus,Lecytkiocrinu»,Barycrinus,Syciocrinus,     ausgotlgndiscliem 
TT  ■  -n        ■  ■  /^        T         •  <     I       Üb«riiilur ,    nach 

Homocnnu»,  huspirocnnus,tarabocrmus  u.  S.w.  zu  nennen  smd.         Angeiio. 

Im  Baue  des  Kelches  sind  sie  durch  das  Vorhandensein  nur  einer 
Platte  im  Analinterradius  ausgezeichnet,  welche  bis  zum  Basalkranz  hinab- 
reicht; die  Arme  haben  keine  Fiederchen,  in  der  Kelchdecke  spielen  die  mehr- 
fach erwähnten  fünf  grossen  Oraltafeln  die  Haupt- 
rolle, und  über  deren  Bänder  und  über  die  centrale 
MundSffnung  breiten  sich  die  Deckplättchen.  So  cha- 
rakteristisch aber  auch  diese  Oraltafeln  sind,  so  zei- 
gen sie  doch  bei  Cyatkocrinus  selbst  Anzeichen  ihres 
Zurückti'etens ,    und  damit  finden  wir  einen  An- 
haltspunkt für  die  Annahme  ihres  Verschwindens 
bei  derivirt«n  Formen.    Waehsmiith  und  Sprin- 
ger bilden  ein  höchst  merkwürdiges  Eiemplar  von     pig,  l44.Ke1chd«;kevont>(/lo- 
CvatÄocn■«ug  multihrackiatus  (Flg.  144)  ab,M  bei      "-i"«  ""^''''™';'"'>'"" «»>  ameri- 

•'     ,  ■         ^      ,  .  knnisclieni     KolilenkiJke,    nach 

welchem,  wie  sie  zeigen,  die  Oraltafeln  {>sum-  Wachamuth  und  Spriuger. 
mit  plates')  im  Processe  der  Resorption  begriffen 

sind  und  durch  ein  Pflaster  kleiner  Tafeln  ersetzt  werden.  Diese  Beobach- 
tung ist  von  grosser  Wichtigkeit,  sie  zeigt  uns  in  der  paläontologischen  Ent- 
wicklung eines  der  Stadien  auf  dem  Wege  von  der  Cyatkocrinua-De-eke  zur 


')  Revision,  1885,  Taf.  IV,  Fig.  6, 
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Pentacriniden-  oder  Comatulidendecke,  eine  Phase  der  Entwicklung,  deren  Statt- 
finden wir  aus  der  individuellen  Entwicklung  der  recenten  Crinoiden  geschlossen 
haben. 

Eine  zweite  Familie,  welche  mit  den  Cyathocriniden  wetteifern  kann,  bil- 
den die  Poteriocriniden,  welche  vom  Silur  an  vorkommen,  vor  Allem  aber  im 
Kohlenkalke  überaus  grosse  Verbreitung  finden  {Poteriocrinus,  ScaphiocrintLS, 
Woodocrinus,  Zeacrinus,  Eupachycrinus,  Graphiocrinus  u.  s.  w.).  Sie  haben 
im  ganzen  Habitus  und  auch  in  den  meisten  Punkten  ihres  Baues  sehr  viel  Ver- 
wandtschaft mit  den  Cyathocriniden,  unterscheiden  sich  aber  durch  das  Vor- 
handensein von  drei  unsymmetrisch  gelagerten  Tafeln  im  Änalinterradius,  und 
die  Arme  sind  mit  Fiederchen  versehen;  ausserdem  ist  die  Articulation  zwischen 
Kadialien  und  Brachialien  eine  verschiedene,  indem  die  ersteren  bei  den  Cyatho- 
criniden eine  hufeisenförmige  Gelenkfacette  tragen,  bei  den  Poteriocriniden 
dagegen  oben  abgestutzt  sind.  Diese  Merkmale  gestatten  bei  der  Mehrzahl 
der  Formen  eine  sichere  Trennung,  nur  bei  den  geologisch  ältesten  ist  das 
nicht  der  Fall;  hier  verschwimmen  die  beiderlei  Typen  ineinander,  so  dass 
man  wohl  mit  Bestimmtheit  einen  gemeinsamen  Ursprung  beider  anneh- 
men darf. 

Ausser  den  gewöhnlich  hervorgehobenen  Abweichungen  zwischen  Cyatho- 
criniden und  Poteriocriniden  ist  aber  wahrscheinlich  noch  ein  anderer  sehr 
erheblicher  Unterschied  vorhanden;  man  nimmt  in  der  Eegel  an,  dass  bei  den 
Poteriocrinen  ebenfalls  die  fünf  grossen  Oraltafeln  eine  Hauptrolle  spielen, 
allein  gefunden  hat  man  sie  noch  nie,  wie  Wachsmuth  und  Springer  aus- 
drücklich hervorheben,  während  der  sehr  entwickelte  Ventralsack  ziemlich  oft 
erhalten  ist.  Es  wäre  sehr  seltsam,  dass  bei  einer  so  überaus  häufigen  Formen- 
gruppe diese  Platten  sich  nie  erhalten  hätten,  wenn  sie  wie  bei  den  Cyatho- 
crinen  beschaffen  gewesen  wären,  und  man  darf  daraus  wohl  schliessen,  dass  sie 
wenigstens  bei  den  häufigen  Vorkommnissen  des  Kohlenkalkes  nicht  oder  nicht 
in  derselben  Weise  vorhanden  waren,  dass  ihre  Resorption  und  die  Ersetzung 
durch  viele  kleine  Täfelchen  entweder  schon  vollzogen  oder  doch  ziemlich  weit 
vorgeschritten  war. 

Von  den  Poteriocriniden  führt  eine  Anzahl  von  Uebergangsgliedern  zu 
der  in  der  Trias  überaus  entwickelten  Familie  der  Encriniden  hinüber,  welche 
von  den  Poteriocriniden  namentlich  durch  schwache  Entwicklung  des  inneren 
Basalkranzes  und  des  Ventralsackes,  sowie  durch  das  Fehlen  analer  Interradial- 
tafeln  im  Kelche  ausgezeichnet  ist.  Bei  Cromyocrinus  und  Eupachycrimis  er- 
innert der  ganze  Bau  schon  sehr  an  die  Encriniden,  der  Ventralsack  ist  schwach 
entwickelt,  der  Analinterradius  noch  kräftig  ausgesprochen ;  wir  haben  es  noch 
mit  Poteriocriniden  zu  thun,  die  aber  schon  sehr  an  Encriniden  erinnern.  Bei 
Ceriocrinu8  ist  der  Analinterradius  schon  stark  reducirt  und  hat  nur  mehr  eine 
Tafel,  welche  bei  Erisocriniis  verschwunden  ist,  und  hier  sind  auch  die  Infra- 
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basalia  sehr  klein,'}   Dabei  sind  sich  EupackycrinuB,  Ceriocrinus  und  Eriso- 
crinu»  80  ähnlich,  dass  man  manche  ihrer  Formen  kaum  der  Art  nach  unter- 
scheiden kann,  wenn  der  Analinterradius  nicht  sichtbar  ist.  Auf  der  anderen 
Seite  steht  Eritocrinue,  dessen  Kelchdecke 
nicht  bekannt  ist,  den  Encrinen  schon  sehr 
nahe,  nnd  im  Habitus  n&hert  sich  ihnen 
vielleicht  noch  mehr  der  namentlich  im  rus- 
sischen Eohlenkalke  vorkommende,  neuer- 
dings aber  auch  in  Amerika  aufgefundene 
Stemmatocrinue  (Fig.  145),  bei  welchem 
jedoch  statt  des  inneren  Basalkranzes  eine 
Centralplatte  vorhanden  ist.'} 

Wir  gelangen  damit  zu  den  FncriBi- 
den  des  Muschelkalkes  und  der  oberes  alpi- 
nen Trias,  den  bekanntesten  nnter  allen 
Crinoiden,  die  wohl  in  allen  Sammlungen 
durch  gut  erhaltene  Kronen  vertreten  sind. 
Die  Basis  ist  hier  noch  dicyklisch,  aber  der  „ 

innere  Basalkranz  sehr  klein  und  versteckt,  Fig.  145.  simmac«tTimi  cemm»  au«  MoFkaum 
darüber  folgt  der  massig  grosse  äussere     KoUioiitaik,  nach  Tmutschoid.  aVoikun- 

T.        ii_  j      ■      -n    A-.L  ..  -^  dige  Krooe,  6  CaitraitafBl  und  B»äii  f>;. 

basalkrans  und  em  Uadialkranz,  nnd  über 

diesem  zwei  einfache  fünftheilige  Kränze,  welche  der  auftretenden  Gelenk- 
ääche  halber  meist  als  untere  Armglieder  gedeutet  werden,  änsserlich  aber  ganz 
die  Gestalt  von  zwei  Radialkränzen  zeigen;  die  Glieder  des  oberen  dieser  Brachial- 
kränze sind  am  oberen  Kande  dreieckig  abgeschrägt  und  axillär  für  die  Auf- 
nahme von  je  zwei  Armen,  welche  bei  der  Gattung  Encrinjis  selbst  anfangs 
einreihig,  später  zweireihig  sind,  während  bei  Dadocrtnus  nur  eine  Reihe  von 
Kalkstücken  auftritt.  Die  Zahl  der  Arme  beträgt  meist  zehn,  doch  kann  die- 
selbe auch  bedeutend  steigen,  bis  zu  vierzig  oder  fünfzig  {z.  B.  Encrinus  tesgara- 
ctmtadactyluB  von  St.  Cassian).  Der  Stiel  ist  lang  und  meist  gerundet  und 

')  Für  die  Fassuug  dieser  GnttuDgen  vergl.;  Wachsmuth  und  Springer,  Revision, 
1886,  S.  171  ff.  —  Vorgl.  ferner:  Triu  tschoid,  Die  Steinbrüche  »on  Miatschkowa,  Mos- 
kau 1871. 

')  Da  die  Aiisicht<?n  über  die  morphologische  Bedeutung  der  Centralplatte  überhaupt 
getheilt  sind,  so  haben  sich  auch  in  diesem  Falle  MeinungsTerschiedenheitcD  darüber  erbobeu, 
ob  maD  es  mit  einer  durch  Verwachsung  von  fünf  Iiifrabusalien  entstaudeneii  Tafel  zu  tbun 
habe  oder  nicht.  In  dem  vorliegenden  Falle  scheint  mir  die  Entstehung  durch  Verwachsung 
ganz  zweifellos,  da  bei  allen  Verwandten  an  der  Stelle  der  Centralplatte  von  SlemmaUKTinus 
fünf  Infrabasalia  stehen  Beiläufig  aber  sei  bemerkt,  dass  ich  dieses  Ei^ebniss  nicht  unmittel- 
bar auf  alle  Formen  mit  Ceiitr.ilpldtte  übertragen  wissen  mochte,  da  dieses  Gebilde  sehr  wofal 
auf  verschiedene  Wei'ic  ctitst*,hen  kann  und  i.  B.  bei  gewissen  Formen  einem  erweiterten  ober- 
sten Stielgliede  entsprechen  mag.  Es  muss  hier  jeder  einzelne  Fall  für  sich  geprüft  werden. 
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besteht  ans  sehr  zahlreichen  Gliedern,  welche  von  oben  nach  unten  an  Hohe  ab- 
zunehmen pflegen  und  unter  welchen  sich  gegen  oben  ein  Wechsel  kleinerer  und 
grösserer  Stücke  einzustellen  pflegt. 

Die  bekanntesten  und  häufigsten  Formen  dieser  Fa- 
milie werden  in  die  Gattung  Encrinua ')  zusammengefasst, 
hei  welcher  der  äussere  Basalkranz  ganz  an  die  Unterseite 
des  schü  SS  eiförmigen  Kelches  geschohen  und  grössten- 
theils  vom  Stiele  verdeckt  ist;  die  Arme  sind,  wie  er- 
wähnt, zweizeUig,  die  beiden  unteren  Urachialkränze  bilden 
festgesehlossene  Ringe.  Hieher  gehören  ziemlich  grosse, 
stattliche  Formen,  wie  der  bekannt«  Encrinus  Ulüformü 
(Fig.  14G),  ferner  E.  Brakli,  E.  Camalli,  E.  Schlotkeimi 
aus  «lern  Muschelkalkc,  ferner  E.  Cassianua  und  E.  tes- 
sarnctmtadartylus  aus  der  oberen  alpinen  Trias  von 
St.  Cassian.  Von  diesen  typischen  Encrinen  trennte 
H.  V.  Meyer  schon  vor  langer  Zeit  den  kleinen  Encrtnua 
gracüis  aus  dem  unteren  Muschelkalke  (Wellenkalke) 
unter  dem  Namen  Dadocrinus,  und  neuerdings  ist  diese 
lange  unberücksichtigt  gebliebene  Gattung  wieder  aufge- 
nommen worden.  In  der  That  unterscheidet  sich  Dado- 
crinus recht  deutlich  durch  birnförmigen  nnd  dadurch  an 
manche  Poteriocrinen  erinnernden  Kelch,  an  welchem  die 
oberen  Basalia  deutlich  hervortreten.  Auch  die  Stellung 
der  Pinnulae  weicht  von  Encrinvs  ab,  und  ebenso  der 
Stiel,  welcher  wenigstens  bei  grösseren  Exemplaren  im 
Fig.i4ü.A;«<-™«.(;(ry(,™i»  obersten  Theile  fünfeckig  ist.  Endlich  sind  die  sogenannten 
"QaeHstudt.'"'  '  Brachialia  (Radialia  zweiter  und  dritter  Ordnung  mancher 
Autoren)  schmäler  als  die  Glieder  des  Radialkranzes,  und 
bei  relativ  grossen  Eseraplaren  ist  beobachtet  worden,  dass  einige  interradial 
gelegene  Plättehen,  die  mit  dem  ventralen  Perisom  im  Znsammenhange  stehen, 
sich  zwischen  die  Brachialia  einschieben. 

Damit  gelangen  wir  zu  den  wichtigen  Beobachtungen  von  lt.  Wagner*) 
flher  die  Kelchdecke  einer  zweiten  Dndocrinus-kxi,  dos  Dadocrintt«  Wagneri.^) 

')  ÜHS  grundlcgi'iide  Work  über  Jincrinu^  ist:  Beyrich,  Uebar  die  Crinoiden  des 
Muüchulkalkes.  Abhiviidluiiguu  dor  BcrliiuT  Akademie,  IBbl.  —  Die  Angaben  über  Kclchdccke 
u.  a.  w.  vergl.  oben  S,  445,  —  Von  sonstiger  Literatur  aua  neuester  Zeit  vergl,:  A.  v.  Eoenen, 
Ueitrag  xur  KpiiDlniss  der  Crinoidi'n  dm  Muschelkalkes.  Abhandlungen  der  kgl.  Gesellschaft 
der  Wissenacbaftun  in  Göttiugen,  Bd.  XXXIV,  —  Kck,  üeuierkungen  Qbcr  einigt  J-!ncrittu»- 
Arten.  Zeitauhrift  der  Deutschen  gculog.  G-wllscliiift,  1887,  S,  540.  —  In  den  hier  angeführten 
Werken  ist  auch  die  ganze  frilhei-e  Literatur  üu  ändcu. 

»)  Vei^l.  oben  S,  445. 

")  Beneoke,  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u,  s,  w.,  1887,  Bd.  I,  S.  —378-, 
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Wie  oben  geschildert,  findet  sich  hier  eine  etwas  bewegliche,  getäfelte  Decke, 
deren  erhaltener  Rest  wohl  nur  als  ein  in  Folge  der  nicht  ganz  festen  Beschaf- 
fenheit in  sich  zusammengesunkener  Ventralsack  gedeutet  werden  kann. 

Diese  zuletzt  genannte  Art,  Dadocrinvs  Wagfiieri,  ist  noch  durch  andere 
Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet,  nämlich  durch  das  deutliche  Herrortreten 
der  Infrabasalia  und  durch  das  Auftreten  seitlicher  Banken  oder  Girren  an 
einem  Theile  des  Stieles,  und  sie  zeigt  dadurch  Annäherung  an  eine  eigenthüm- 
liche,  in  neuerer  Zeit  von  Picard  aus  dem  Schaumkalke  beschriebene  Form, 
Encrinu8  Beyrichi,^)  welche  A.  v.  Koenen  zu  Dadocrinus  stellt,  während 
Wachsmuth  und  Springer  dieselbe  zum  Typus  einer  neuen  Gattung,  Holo- 
crinus,  machen.*)  Bei  dieser  Form  ist  der  ganze  Stiel  aus  fünfeckigen  Gliedern 
zusammengesetzt  und  trägt  zahlreiche  Girren. 

Während  sich  die  Encriniden  eng  an  die  Poteriocriniden  anschliessen,  fehlt 
es  an  sehr  nahen  Beziehungen  zu  den  geologisch  jüngeren  Formen,  welche  wir 
unter  dem  Namen  der  Pentacrinacea  zusammengefasst  haben,  und  dies  recht- 
fertigt die  Anreihung  der  Encrinen  an  die  Cyathocrinaceen  vollständig;  ganz 
besonders  stellt  sich  Encrinus  den  jüngeren  Typen  fremd  gegenüber,  dagegen 
gilt  das  nicht  in  demselben  Maasse  für  Dadocrinus,  der,  wie  A.  v.  Koenen 
hervorhebt,  entschiedene  Anklänge  an  die  jurassischen  Millericrinen  zeigt,  ^) 
während  der  Stiel  von  Dadocrinus  Beyrichi  an  Pentacrinus  erinnert.  Vor 
Allem  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Entwicklung  der  bald  als  Brachialien, 


^)  E.  Picard,  lieber  eine  neue  Crinoidenart  aus  dem  Muschelkalke  der  Hainleite  bei 
Sondershausen.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1883,  S.  199.  —  A.  v.  Koenen 
a.  a.  0. 

')  Revision,  1886,  S.  138.  —  Die  Gattung  Holocrinus  wird  namentlich  durch  die  Form 
der  Basalia  und  Radialla,  nächstdem  durch  die  Beschaffenheit  des  Stieles  charakterisirt : 
»Dorsal  cup  ...  constricted  above  the  basals.  Basais  large  forming  an  almost  solid  bodj, 
without  nnderbasals.  Radiais  very  small,  almost  quadrangular,  supporting  three  or  four  narrow 
brachials  .  .  .<  Auf  Grund  dieser  Entwicklung  stellen  Wachsmuth  und  Springer  die  Gat- 
tung nicht  zu  den  Encriniden,  sondern  vereinigen  sie  mit  der  carbonischen  Gattung  Belemfw- 
crinus  zu  einer  Familie  der  Belcmnocriniden,  welcher  sie  Beziehungen  zu  manchen  Penta- 
crinaceen  zuzuschreiben  geneigt  scheinen.  Mit  Recht  hebt  aber  dagegen  A.  v.  Koenen  a.  a.  0. 
hervor,  dass  der  Kelch  des  einzigen  Exemplars  von  Encrinus  Beyrichi  stark  von  Rankenbruch- 
stücken verdeckt  ist  und  seine  Zusammensetzung  nicht  sicher  beobachtet  werden  kann.  Auch 
Picard  hat  dies  betont.  Unter  diesen  Umständen  ist  die  Stellung  von  Encrinus  Beyrichi 
überhaupt  noch  nicht  sicher  festzustellen,  ein  hinreichender  Grund  für  die  Annahme  näherer 
Verwandtschaft  mit  Belemnocrinus  ist  aber  nicht  vorhanden,  und  die  wahrscheinlichste  Deu- 
tung ist  immerhin,  dass  man  es  mit  einem  Dadocrinus  zu  thun  habe.  Allerdings  ist  die  Be- 
schaffenheit des  Stieles  eine  abweichende  und  erinnert  sehr  an  Fentacrinus,  doch  sind  die 
Anfänge  zu  dieser  Bildung,  wie  oben  erwähnt,  auch  bei  Dadocrinus  Wagneri  schon  vorhan- 
den. Gegen  die  Einreihung  von  Encrinus  Beyrichi  bei  Fentacrinus  spricht  die  Form  der  un- 
gegabelten  Arme. 

8)  Neues  Jahrbuch,  1887,  Bd.  II,  S.  86. 


478  4.  Oipit«l.    Erhinodcrmen. 

bald  als  Eadialien  zweiter  und  dritter  Ordnung  bezeichneten  Stücke  bei  den 
Encrinideu  zwischen  der  Entwicklung  der  entsprechenden  Theile  bei  den  Poterio- 
criniden  und  derjenigen  bei  den  Apiocriniden  die  Mitte  hält. 

Eine  erste  sehr  wichtige  Abtheilung  der  Pentacrioaceen  bilden  die  eigent^ 
liehen  Pentacriniden,  welche  nach  eiaigeu  nnvollkommeuen  Besten  schon 
in  der  Trias  vorhanden  scheinen,  dana  aber  im  Jura  ganz  wunderbare  Ent^ 
Wicklung  finden;  hier  treten  die  Arten  dieser  Familie  in  einer  Grösse  und  Schön- 
heit auf,  welche  keine  zweite  Crinoidenforui  sonst  erreicht,  und  zwar  in  einer 
Zeit,  in  welcher  die  ganze  Classe  an  Formen- 
niannigfaltigkeit  schon  sehr  stark  abgenom- 
men hat.   In  Kreide  und  Tertiär  finden  sich 
die  Pentacriuen  in  abnehmender  Zahl  vor,  sie 
sind  aber  noch  in  der  Jetztzeit,  namentlich 
in  der  Tiefsee,  durch  eine  Anzahl  stattlicher 
Arten  vertreten,  welche  neuerdings  durch 
H.  Carpenter  sehr  eingehend  dargestellt 
worden  sind. ') 

Bei  den  Pentacriuen  ist  der  Stiel  fünf- 
eckig oder  fünfzackig,  stemfOrmig,  seltener 
rundlich  (Balanocrinua),  die  GelenkSächen 
mit  einer  zierlichen  fünfblättrigen  Kosetten- 
zeichnung  geschmückt,  die  Seiten  mit  zahl- 
reichen Seitenranken  oder  Girren  yersehen 
(Fig.  147).  Bei  manchen  Formen  ist  derselbe 
kurz,  bei  anderen  erreicht  er  eine  ganz  un- 
geheure Länge ;  er  heftet  sich  bei  vielen  unten 
an  einen  festen  Körper,  an  einen  Stein,  ein 
Stück  Treibholz  u.s.w.,  bei  auderen  dagegen 
verjüngt  er  steh  nach  unten  und  endet  ganz 
spitz,  so  dass  eine  Fiiirung  nicht  stattfindet. 
Der  Kelch  ist  verhältnissmässig  sehr  klein  und  besteht  nur  ans  einem  Basal- 
kranze  und  aus  einem  Radialkranze  von  je  fünf  Stücken,  wozu  sich  bei  einigen 
geologisch  älteren  Arten  ein  sehr  schwacher  unterer  Basaikranz  gesellt  (Extra- 
rrinus).   üeber  den  Radialien  folgen  zwei  weitere  fünfzählige  Kränze,  welche 
ebenso  wie  bei  Encrinus  bald  als  Brachialien,  bald  als  Radialien  zweiter  und 
dritter  Ordnung  angesprochen  werden.  Die  Tafeln  des  äusseren  Kranzes  sind 
axillär  für  je  zwei  der  zehn  meist  riesig  eutwickelt«n  Arme;  jeder  von  diesen 
theilt  sich  wiederholt  und  sendet  Seitenäste  oft  in  ungeheurer  Menge  aus,  so 
dass  bei  den  grössten  Exemplaren  bis  zu  1400  Endäste  vorhanden  sind.  Da  nun 


')  Challengpr-Bericht 
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alle  diese  wieder  zahllose,  selbst  aus  einer  Menge  von  Ealkstückchen  bestehende 
Fiederchen  tragen,  so  kann  man  die  anfangs  ganz  unglaublich  scheinende  Bech- 
nung  Quenstedt's  begreiflich  und  richtig  finden,  nach  welcher  die  gewaltig- 
sten Exemplare  von  Pentacriniis  aus  etwa  fünf  Millionen  einzelner  Kalkplättchen 
bestehen. 

Was  die  Bildung  der  Kelchdecke  anlangt,  so  hat  man  schon  mehrfach  bei 
fossilen  Exemplaren  kleine  Theile  einer  solchen  gefunden.  Einigermassen  voll- 
ständig ist  dieselbe  aber  bisher,  wie  oben  erwähnt,  nur  bei  einem  einzigen  Exem- 
plar von  Pentacrinus  Briareus  aus  dem  englischen  Lias  entdeckt  worden,  wel- 
ches Buckland  vor  mehr  als  fünfzig  Jahren  abgebildet  hat.  Die  Abbildung, 
die  allerdings  etwas  schematisch  gehalten  scheint,  zeigt  eine  kräftig  getäfelte, 
konische  Decke,  an  deren  etwas  zugespitztem  Ende  eine  Oeffnung  (After?)  ge- 
zeichnet ist,  doch  handelt  es  sich  dabei  vermuthlich  um  eine  zufällige  Verletzung 
des  Fossils.  Wir  haben  es  offenbar  mit  einem  wohlentwickelten  Ventralsacke 
zu  thun.  Von  Mund  ist  keine  Spur  zu  sehen,  derselbe  dürfte  unter  der  Decke 
gelegen  haben,  und  dasselbe  muss  dann  auch  mit  den  Ambulacralfurchen  der 
Fall  gewesen  sein;  vermuthlich  waren  überdies  gesonderte  Deckplättchen  vor- 
handen, welche  allerdings  in  der  Zeichnung  nicht  angegeben  sind.  Wie  sich  das 
übrigens  auch  verhalten  mag,  jedenfalls  hat  dieser  liasische  Pentacrinus  in  der 
Kelchdecke  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  paläozoischen  Poteriocriniden  als  mit 
den  lebenden  Arten  der  Gattung  PentacrintLs.  Bei  diesen  ist  bekanntlich  die 
Kelchdecke  weich  und  häutig  mit  eingelagerten  Kalkplättchen,  Mund  und  Am- 
bulacralfurchen sind  oberflächlich,  die  letzteren  von  beweglichen  Saumplättchen 
eingefasst.  Jedenfalls  wird  seinerzeit,  wenn  einmal  mehr  von  der  Kelchdecken- 
entwicklung fossiler  Formen  bekannt  sein  wird,  die  ganze  Menge  der  Pentacrinen 
nach  derartigen  Merkmalen  in  eine  Anzahl  von  Gattungen  zerlegt  werden  müssen, 
da  natürlich  Formen  mit  so  abweichend  gebildeter  Ventralseite  nicht  in  einer 
und  derselben  Sippe  belassen  werden  können.  Vorläufig  ist  zu  einer  solchen 
Scheidung  unser  Wissen  noch  zu  beschränkt;  wir  können  den  Gegensatz,  wel- 
cher zwischen  PentacriniLS  Briaretis  und  den  lebenden  Formen  in  den  geschil- 
derten Verhältnissen  herrscht,  mit  demjenigen  vergleichen,  welchen  wir  ebenfalls 
bei  sehr  grosser  Aehnlichkeit  in  allen  anderen  Merkmalen  zwischen  Cyathocrinus 
alutaceus  und  den  echten  Cyathocrinen  vorfinden.  *) 

Die  gewaltigste  Entwicklung  erreichen  die  Pentacrinen  im  Lias.  Die  bitu- 
minösen Schiefer,  welche  im  oberen  Lias  Württembergs  auftreten  (Posidono- 
myenschiefer)  und  namentlich  durch  ihren  Eeichthum  an  wohlerhaltenen  Resten 
gewaltiger  Saurier  und  schmelzschuppiger  Fische  berühmt  geworden  sind,  haben 
auch  die  herrlichsten  Reste  dieser  Riesen  unter  den  Echinodermen  geliefert.  In 
der  Nähe  von  Reutlingen  wird  oder  wurde  das  Gestein  in  grossem  Maassstabe 


>)  Vergl.  oben  S.  451. 
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gebrochen,  um  aus  demselben  Petroleum  zu  destilliren,  und  dabei  wurde  die 
Art  und  Weise  des  Vorkommens  dieser  Thiere  genau  beoljachtet.  In  zahlloser 
Menge  liegen  die  Biemplare  mit  ineinander  Terflochtenen  Stielen  neben  und 
übereinander,  und  da  die  Stengel  Ton  der  Krone  nach  unten  immer  dünner 
werden,  so  waren  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  fest^ewachsen,  sondern 
l^en  lose  im  Schlamme  des  Meeresbodens.  Vou  hier  stammt  jene  wunderbare 
Sehieferplatte  von  fast  acht  Meter  Länge  und  über  fünf  Meter  Breite  in  der 
Tübinger  Uni versitäts Sammlung,  welche  Quenstedt  als  »Schwabens  Medusen- 
haupt« beschrieben  hat,')  Sie  nmfasst  einen  Theil  einer  grossen  Zahl  TOn  In- 
dividuen, welche  zu  Hunderten  mit  den  Stielen  yerflochten  waren,  und  nament- 
lich tritt  eine  Gruppe  von  24  Individuen  hervor,  bei  deren  grösstem  der  erhaltene 
Theil  des  Stieles  eine  Länge  von  53  Fuss  (etwa  17  Meter)  misst,  während  die 
Kronen  mit  ausgebreiteten  Armen  einen  Durchmesser  von  mehr  als  einem  Meter 
zeigen.  Im  untaren  Theüe  liegen  die  Stiele  der  24  Exemplare  zu  einem  dichten 
Bündel  zusammengeschlungen,  wäh- 
"  rend  sie  nach  oben  frei  werden  und 

sich  in  mannigfaltigen  Sehlingungen 
j  und  Windungen  ausbreiten. 

£ine  zweite  Familie,  welche  na- 
mentlich im  Jura  und  Kreide  grosse 
Bedeutung  erlangt,  bilden  die  Apio- 
criniden  mit  den  Gattungen  Apio- 
crinus  (Fig.  148)  und  Milhricrinwi, 
weiche,  wie  oben  bemerkt,  gewisse  Be- 
ziehungen zu  Dadocrinus  erkennen 
lassen.  Der  Kelch  ist  bei  diesen  For- 

Fig.  148.   j^piomma  A>jw™nia  mb  dem  oberen        [,jg[|    mächti?   entwickelt    «Ud    regulär 
Jura  von  La  Rochella  o  VollBtindige  Krnw,  nact  .        ^         .    *.  ^      .  ,  .,=  . 

d'Orbigny.  *  Ventmisarit,  nach  Lorioi-  gebaut,  mit  emom  Stark  ausgebildeten 
Basalkranze  and  drei  Badialkränzen 
von  je  fünf  Stücken;  bei  einzelnen  Arten  sind  zwischen  den  Gliedern  der 
Basis  Rudimente  einer  Infrabasis  gefunden  worden.  Unter  der  Basis  findet 
sich  ein  grosses  Centrodorsalstück ,  das  auf  seiner  Oberfläche  Rippen,  den 
Fugen  der  Basalstücke  entsprechend,  tr^t  und  bisweilen  Spuren  von  Nähten 
zeigt;  man  könnte  danach  geneigt  sein,  diese  Platte  als  aus  der  Verwachsung 
von  fünf  lufrabasalstücken  entstanden  zu  deuten,  doch  ist  diese  Auffassung  mit 
dem  Vorkommen  von  Rudimenten  eines  wirklichen  unteren  Basalkranzes  im 
Widerspruch. 

In  einzelnen  Fällen  stellen  sich  sehr  eigentbümliche  Verhältnisse  ein; 
so  seheint  aus  den  Beobachtungen  von  H.  Carpenter  über  Millericrinua 

')  (Quenstedt,  SchwabeuE  Heduscnhaiipt,  1868. 
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Pratti^)  hervorzugehen,  dass  wenigstens  bei  dieser  Art  die  Infrabasalien  mit 
einem  oder  mehreren  Stielgliedern  zur  centrodorsalen  Platte  verwachsen,  und  es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  sich  auch  bei  anderen  Arten  ebenso  verhalte. 

Noch  nach  einer  andern  Richtung  zeigt  die  ebengenannte  Art  Milleri- 
crinus  Pratti  höchst  merkwürdige  Verhältnisse.  Diese  Form  des  mittleren  Jura 
(Grossoolith),  welche  namentlich  in  der  Nähe  von  Bath  in  früherer  Zeit  mehr- 
fach gefunden  wurde,  zeigt  die  auffallendsten  Unterschiede  in  der  Entwicklung 
des  Stieles;  bei  einem  Exemplar  ist  derselbe  bei  50  Mm.  Länge  und  einer  Zahl 
von  70  Gliedern  noch  nicht  bis  ans  Ende  erhalten,  bei  anderen  wird  er  kürzer 
und  das  untere  Ende  ist  gerundet,  das  Thier  also  nicht  festgewachsen,  durch 
allmälige  üebergänge  gelangt  man  zu  Individuen  mit  nur  fünf,  dann  mit  nur 
zwei  Stielgliedern,  und  endlich  zu  solchen,  bei  welchen  die  Centrodorsalplatte 
gegen  unten  abgerundet  ist  und  überhaupt  keine  Ansatzstelle  für  einen  Stiel 
zeigt.  Wir  sehen  daraus,  dass  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  Stieles  durch- 
aus kein  fundamentales  Merkmal  darstellt,  dass  im  Gegentheile  Exemplare  mit 
und  ohne  solchen  sich  uns  als  Varietäten  einer  und  derselben  Art  darstellen. 

Nach  unten  ist  die  Centralplatte  bei  den  normalen  Apiocriniden  manchmal 
scharf  gegen  den  Stiel  abgesetzt,  weit  häufiger  aber  findet  das  Gegentheil  statt, 
indem  die  obersten  Stielglieder  stark  an  Breite  zunehmen  und  so  dem  äusseren 
umrisse  nach  schon  zum  Kelche  zu  gehören  scheinen  und  dieser  ganz  allmälig 
in  den  Stiel  übergeht.  Der  Stiel  ist  bei  den  typischen  Formen  sehr  stark,  aus 
sehr  grossen  Gliedern  mit  ziemlich  weitem  Nahrungscanal  zusammengesetzt. 
Die  Arme  sind  bei  Weitem  nicht  so  stark  als  bei  den  Pentacriniden,  aber  immer- 
hin ganz  kräftig  entwickelt,  einreihig  und  gegabelt. 

Bei  manchen  Formen  von  Apiocrinus  hatte  man  schon  seit  längerer  Zeit 
bemerkt,  dass  zwischen  die  Radialglieder  wie  bei  paläozoischen  Crinoiden  oder 
wie  bei  Dadocrinus  einzelne  interradial  gelagerte  Platten  eintreten,  welche  mit 
der  ventralen  Kelchdecke  in  Zusammenhang  zu  stehen  schienen,  und  auch  von 
dieser  waren  einzelne  Stücke  beobachtet  worden;  erst  in  neuerer  Zeit  gelang  es 
aber  P.  de  Loriol,  an  einem  Exemplare  von  Apiocrinus  Royssianus  aus  dem 
oberen  Jura  von  La  Rochelle  in  Frankreich  dieses  Organ  in  einiger  Vollständig- 
keit nachzuweisen.^)  Wir  haben  es  auch  hier  mit  einem  etwas  biegsamen,  ge- 
täfelten Ventralsack  zu  thun,  welcher  bei  dem  untersuchten  Stücke  etwas  in 
sich  zusammengesunken  war.  Von  oberflächlichem  Mund  oder  Ambulacral- 
furchen  war  keine  Spur  zu  sehen. 

Nahe  mit  den  Apiocriniden  verwandt  ist  die  neuerdings  von  LorioP) 
unterschiedene  Familie  derBourguetocriniden,  welche  fossil  nur  sehr  schwach 


*)  On  some  new  or  littlc-known  jurassic  Crinoids.    Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  1882, 
pag.  29. 

«)  Vergl.  oben  S.  445. 

^)  Loriol,  Paleontologie  frauyaise,  terrains  jurassiquos,  Crinoidos. 
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durch  die  Gattungen  BourgiLetocrinus  und  Conocrinus  yerti'eten  ist,  aber  für 
die  Tiefseefauna  der  Jetztwelt  zwei  der  wichtigsten  Sippen,  Conocrinus  (Rhizo- 
crinus)  und  Bathycrinus,  geliefert  hat.  Auch  die  kleine  in  Jura  und  Ki'eide  ver- 
breitete Familie  der  Eugeniacriniden,  mit  den  Gattungen  Eugeniacrinus, 
Phyllocrinus,  TetracrinuB,  dürfte  nur  stark  reducirte  Nebenformen  der  Apio- 
criniden  umfassen;  der  Stiel  besteht  aus  wenigen  langen  Gliedern,  der  Kelch  ist 
auf  fünf  Radialia  und  winzige  Spuren  von  Basalien  beschränkt.  Darüber  folgen 
fünf  Brachialia  und  dann  die  zehn  auf  wenige  Glieder  beschränkten  ungetheilten 
Arme;  bei  der  seltsam  gebildeten  Gattung  Eugeniacrinus  wölben  sich  die  Bra- 
chialien  in  der  Mitte  zusammen  und  bilden  eine  eigenthümlich  laternenartig  ge- 
schlossene Kapsel.  Bei  Phyllocrinus  nimmt  der  Kelch  eine  gewisse  äussere 
Aehnlichkeit  mit  den  paläozoischen  Blastoiden  an,  zu  denen  auch  die  Gattung 
in  der  Eegel  gestellt  wurde,  bis  Zittel  ihre  wahre  Stellung  erkannte.^) 

Bei  all'  den  bisher  erwähnten  Formen  der  Pentacrinaceen  ist  die  Kelch- 
decke, soweit  sie  bekannt  ist,  weich  und  mit  zahlreichen  kleinen  Kalkstückchen 
versehen,  und  in  diesem  Merkmale  schliesst  sich  ihnen  die  grosse  Familie  der 
ungestielten  Comatuliden  mit  den  Gattungen  Antedon  (Comatula),  Solano- 
crinus,  Actinometra  u.  s.  w.  an.  Diese  Gruppe  kann  zuerst  im  Jura  nachge- 
wiesen werden  und  kommt  von  da  an  ziemlich  spärlich  in  allen  späteren  Forma- 
tionen vor,  in  den  heutigen  Meeren  aber  ist  dieselbe  unter  allen  Crinoiden  weitaus 
am  meisten  vertreten;  sie  umfasst  eine  sehr  bedeutende  Artenzahl,  und  da  die 
Thiere  wenigstens  zum  Theile  seichtes  Wasser  bewohnen,  so  sind  sie  auch  die 
einzigen  Vertreter  ihrer  Classe,  von  welchen  Jugendexemplare  stets  leicht  unter- 
sucht werden  können  und  von  welchen  daher  die  individuelle  Entwicklung  näher 
bekannt  ist.  Beim  erwachsenen  Thiere  besteht  der  Kelch  aus  einer  kräftig  ent- 
wickelten, mit  Banken  versehenen  Centralplatte,  fünf  häufig  verkümmerten  Ba- 
salien und  fünf  ßadialien,  an  welche  die  wohl  entwickelten  Arme,  fünf  bis 
zwanzig  und  mehr  an  Zahl,  sich  anschliessen. 

Das  grösste  Interesse  bietet  die  individuelle  Entwicklung  der  Comatuliden, 
wie  sie  an  den  lebenden  Arten  beobachtet  wurde,  und  die  für  die  Beurtheilung 
der  ganzen  Classe  und  ihrer  Stammesgeschichte  von  unschätzbarem  Werthe  ist. 
Schon  vor  ziemlich  langer  Zeit  wurde  an  der  irischen  Küste  ein  winziger  ge- 
stielter Crinoide  gefunden,  der  einem  Pentacrinus  ähnlich  war  und  als  Pentacri- 
nus  europaeus  beschrieben  wurde.  Wenige  Jahre  später  zeigte  J.  V.  Thomson, 
dass  man  es  hier  nicht  mit  einem  vollständig  entwickelten  Thiere  in  seiner  end- 
giltigen  Gestalt  zu  thun  habe,  sondern  mit  einem  Larvenstadium  von  Antedon, 
und  dass  die  Comatuliden  in  der  Jugend  gestielt  sind,  später  aber  ihren  Stiel 
verlassen  und  sich  frei  umherbewegen,  eine  Erscheinung,  welche  mit  Bestimmt- 
heit auf  die  Abstammung  von  einer  gestielten  Form  hinweist. 


^)  Zittel,  Die  Fauua  der  älteren  leplialopodeuftihreudeu  Titbuubilduugen. 
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Wir  gehen  hier  für  den  Augenblick  nicht  näher  auf  die  Einzelheiten  der 
Jugendentwicklung  von  Antedon  ein,  da  wir  uns  später,  bei  Besprechung  der 
Verwandtschaft  der  Crinoiden  mit  anderen  Echinodermen,  noch  eingehend  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigen  müssen.  Hier  mögen  nur  diejenigen  Punkte 
hervorgehoben  werden,  welche  von  Wichtigkeit  für  die  Beurtheilung  der  Frage 
sind,  ob  die  geologisch  alten  Formen  der  Crinoiden  den  jüngeren  gegenüber  sich 
als  Embryonaltypen  verhalten.  In  der  That  stellt  sich  in  gewissen  Punkten  ein 
solches  Yerhältniss  heraus ;  bei  dem  jungen  Antedon  liegen  die  Ambulacra  in  einem 
gewissen  Stadium  subtegminal  wie  bei  paläozoischen  Hypascocrinen,  sie  werden 
von  fünf  mächtig  entwickelten  Oraltafeln  bedeckt  und  man  kann  sie  nun  speciell 
mit  dem  oben  geschilderten  Haplocrinus  Yergleiehen,  Auch  eine  unsymmetrische 
Platte  im  Analinterradius  ist  angedeutet.  In  diesen  beiden  Punkten  zeigen  aller- 
dings die  paläozoischen  Crinoiden  den  lebenden  gegenüber  embryonalen  Cha- 
rakter. In  allen  anderen  Merkmalen  aber  ist  nichts  Derartiges  zu  bemerken,  und 
mit  Recht  hebt  H.  Carp enter  hervor,  dass  es  gewagt  wäre,  die  ganze  Menge 
der  überaus  mannigfaltigen  paläozoischen  Crinoiden  mit  ihrer  reichen  Eelch- 
entwicklung,  mit  der  oft  ausserordentlich  verwickelten  Ventraldecke,  insge- 
samint  als  Embryonaltypen  unserer  verhältnissmässig  ärmlichen  recenten  Cri- 
noidenfauna  betrachten  zu  wollen. 

Neben  den  bisher  beschriebenen  Formen  mit  weicher  Kelchdecke  treten  noch 
in  der  Jetztwelt  einige  Gattungen  mit  fünf  grossen  Oraltafeln  auf  der  Ventral- 
seite auf,  die  wir  wenigstens  vorläufig  den  Pentacrinaceen  zurechnen,  wegen  der 
üebereinstimmung,  welche  HyocrintLs  mit  den  Bourguetocriniden,  Thaumato- 
crinus  mit  den  Comatuliden  zeigt;  wir  können  diese  Formen  als  embryonale 
Hemmungsbildungen  betrachten. 

Es  sind  in  der  Jetztwelt  nur  drei  Gattungen,  welche  in  ausgewachsenem 
Zustande  fünf  grosse  Oraltafeln  zeigen,  nämlich  der  gestielte  Hyocrinus,  der  fest- 
gewachsene flbZopu«  und  der  freilebende  Thamnatocrinus,  Yon  denen  allen  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  die  Rede  war.  Erwachsene  fossile  Formen  mit  fünf 
grossen  Oraltafeln  kennen  wir  aus  nachpaläozoischer  Zeit  nicht,  wohl  aber  finden 
sich  einige  Gattungen,  deren  Kelchdecke  nicht  näher  bekannt  ist,  welche  aber 
mit  Hyocrinus  und  Holopus  so  viele  Aehnlichkeit  haben,  dass  man  wohl  auch 
üebereinstimmung  in  diesem  Merkmale  voraussetzen  darf.  So  werden  an  Ho- 
lopus  die  beiden  unvollständig  gekannten  Sippen  Cotylederma  aus  dem  Jura 
und  Cyathidium  aus  Kreide  und  Eocän  angeschlossen,^)  während  der  ober- 
jurassische Plicatocrinus^)  Beziehungen  zu  Hyocrinus  erkennen  lässt. 


^)  Sehr  auffallende  äussere  Aehnlichkeit  mit  Hohpus  zeigt  der  kleine  von  H.  v.  Meyer 
beschriebene  CcUathocrinus  aus  dem  oberschlesischen  Muschelkalke  (Palaeontographica,  yol.  I, 
pag.  265),  doch  ist  das  Exemplar  zu  dürftig  erhalten,  um  einen  bestimmten  Schluss  zu  gestatten. 

*)  Zittel,  Ueber  Flicatocrinus.  Sitzungsberichte  der  Münchener  Akademie,  math.- 
phys.  Classe,  1882,  Bd.  I. 
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Hier  mögen  auch  einige  Bemerkungen  über  die  noch  ziemlich  räthselhafte 
Gattung  Soccocoma  aus  dem  oberjurassischen  lithographischen  Schiefer  von  Solen- 
hofen  Platz  finden,  welche  als  der  Typus  einer  selbstständigen,  den  sogenannten 
Tessellaten  und  Articulaten  gleichwerthigen  Ordnung  der  Costaten  betrachtet 
worden  ist,  während  man  andererseits  in  der  Bildung  der  an  ihren  Enden  ein- 
gerollten Ai-me  Beziehungen  zu  den  Euryaliden  finden  zu  können  glaubte.  Es 
gehören  hierher  kleine  ungestielte  Formen  mit  ballonförmigem,  oben  einge- 
schnürtem Kelche,  welcher  aus  fünf  grossen,  yerwachsenen  Radialien  und  einem 
winzigen  Basalstücke  bestehen.  Die  Kelchdecke  wird  von  fünf  grossen  Oral- 
stücken gebildet.  Die  fünf  Arme  sind  sehr  dünn  und  spalten  sich  ganz  in  der 
Nähe  des  Kelches  in  je  zwei  grosse  Aeste,  welche  statt  der  Pinnulae  dornfSrmige 
ungegliederte  Portsätze  tragen.  Etwas  über  der  halben  Länge  der  zehn  Aeste 
entspringen  sehr  feine,  fadenförmige  Seitenäste  mit  langen,  dünnen  Gliedern, 
und  dieser  ganze  Theil  der  Arme  ist  meist  spiralig  in  sich  aufgerollt 

Wohl  die  bemerkenswertheste  Eigenthümlichkeit  von  Stzccocoma  bildet 
aber  die  Structur  des  Skeletes,  welches  nicht  aus  festen  Platten  besteht,  sondern 
eine  ziemlich  lose,  netzförmige  Structur  zeigt,  wie  das  bei  keinem  ausgewachsenen 
Crinoiden,  sondern  nur  bei  den  Larven  der  Comatuliden  vorkömmt.  Durch  diesen 
Umstand  werden  wir  wohl  auch  zu  der  richtigen  Deutung  von  Saccocoma  ge- 
führt, welches  gewiss  nur  eine  unvollständig  entwickelte  Jugendform  irgend 
eines  andern  Crinoiden  darstellt.  Es  wurde  dagegen  eingewendet,  dass  die  Co- 
matuliden des  lithographischen  Schiefers,  an  welche  man  hiebei  immer  dachte, 
ganz  abweichenden  Bau  zeigen;  seither  ist  man  jedoch  durch  Zittel  näher  mit 
der  Gattung  Plicatocrinus  bekannt  geworden,  welche  im  Baue  des  Kelches,  der 
Arme  und  namentlich  der  sehr  auffallend  gebildeten  Pinnulae  viele  Ueberein- 
stimmung  mit  Saccocoma  zeigt.  Allerdings  wird  angenommen,  dass  Plicato- 
crinus  gestielt  gewesen  sei,  und  wenn  sich  dies  bestätigt,  so  könnte  Saccocoma 
nicht  hierher  gehören,  es  müsste  als  die  Larve  einer  PZica<ocrtntt«-ähnlichen, 
aber  ungestielten  Form  betrachtet  werden,  welche  in  erwachsenem  Zustande 
noch  nicht  l)ekannt  ist.  Von  irgend  welcher  Verwandtschaft  mit  den  Euryaliden 
kann,  wie  ich  glaube,  nicht  die  Rede  sein. 

Zum  Schlüsse  mögen  noch  zwei  sehr  seltsame  ungestielte  Crinoiden  der 
oberen  Kreide  angeführt  werden,  die  wir  hier  im  Anschlüsse  an  die  Penta- 
crinaceen  betrachten,  welche  aber  wohl  schwerlich  zu  diesen  gehören  und  über- 
haupt noch  nicht  mit  Sicherheit  im  Systeme  untergebracht  werden  können;  es 
sind  das  Marsupites  und  Uintacrinus.  Marsupites  (Fig.  149)  ist  eine  im  Senou 
sehr  verbreitete  Gattung,  deren  geräumiger  halbkugeliger  Kelch. aus  hohen  und 
dünnen  Tafeln  zusammengesetzt  ist,  wie  bei  paläozoischen  Formen.  Sehr  auf- 
fallend und  einzig  unter  allen  Crinoiden  ist  die  Zusammensetzung  des  Kelches, 
indem  ausser  zwei  sehr  grossen  fünfzähligen  Basalkränzen  noch  eine  umfang- 
reiche Centralplatte  vorhanden  ist,  also  im  Ganzen  die  reichste  Gliederung  der 
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Basis,  die  wir  bei  Ciinoiden  überhaupt  kennen  und  die  sich  in  annähernd  ähn- 
licher, aber  nicht  so  wohl  ausgebildeter  Weise  bei  Agassizocrinus  (Astylo- 
crinus)  ans  dem  oberen  Xohlenkalk  von  Nordamerika 
wiederholt.  Ueber  dem  äusseren  Basalkranze  folgen  fäaf 
Radialia,  welche  die  schwachen  gegabelten,  nur  unvoll- 
ständig bekannten  Arme  tragen.  Interradialia  siud  nicht 
Torhanden.  Bei  einzelnen  Exemplaren  hat  man  auch 
Reste  einer  kleingetäfelten  Kelchdecke  gefunden,  an  wel- 
cher man  einen  Ventralsack  zu  erkennen  glanbt. 

Marsupiteg  ist  ein  Überaus  selbstständiger  Typus, 
der  nach  keiner  Seite  hin  ausgesprochene  Verwandtschaft     auf '  enEiiä^er"^^«"^ 
zeigt.  Aehnlichkeit  tritt  am  ehesten  noch  mit  dem  eben     Brono.  h  centraipUtü,  d  in- 
genannten  earbonischen  Agassizocrinus  hervor,  einem     "a^itrJ^TBJiJkMr^ 
übrigens  selbst  wieder  ziemlich  isolirten  Typus,  der  von 
Wachsmnth  und  Springer  in  die  Nähe  von  Bdemnocrinus  zu  den  Cyatho- 
crinaceen  gestellt  wird.  Ob  aber  zwischen  Agassizocrinut  und  Marsupites  mehr 
als  oberflächliche  äussere  Aehnlichkeit  herrscht,  ist  wohl 
heute  nicht  zu  entscheiden. 

Kaum  weniger  isolirt  als  Marsupiteg  steht  unter 
den  mesozoischenCrinoiden  die  Gattung I/in(acrijiM8(Fig. 
150)  da,  welche  von  Grinnell  aus  der  oberen  Kreide 
des  westliehen  Nordamerika  beschrieben  und  später  in 
der  weKtphälischen  Kreide  von  Schlüter  aufgefunden 
und  eingehend  dargestellt  wurde.'}  In  erster  Linie  ist  pi,.  150.  UvitacnnH,  lf«^ 
die  Gattung  durch  eine  so  reichliche  Täfelung  des  Kel-  pf^iou  «a  oberer  Krad« 
ches  ausgezeichnet,  wie  wir  sie  unter  allen  Orinoiden  onchcaeiiirur. 

nur  bei  den  Ichthyocrinaceen  und  den  Sphäroidocrina- 
ceen  kennen.  Zu  unterst  steht  eine  kleine  centrale  Platte,  über  der  sich  fünf  Ila- 
salia  und  drei  Kadialkränze  erheben,  deren  Stücke  durch  sehr  entwickelte  Inter- 
radialia voneinander  getrennt  sind;  höher  folgen  über  den  Kadialieu  noch  Disti- 
cfaalia  und  luterdistichalia,  so  dass  die  Bildung  an  die  am  reichsten  entwickelten 
Ichthyocrinaceen  erinnert.  Die  zehn  einzeiligen  Arme  sind  nicht  scharf  vom 
Kelche  geschieden,  die  Kelchdecke  nnbekanut. 

Man  hat  allerdings  gegen  eine  solche  Auffassung  einzuwenden  gesucht, 
dass  wenigstens  die  oberen  unter  den  überzähligen  Tafeln  nur  umgewandelte 
Pinnulae  darstellen,  aber  Schlüter  hebt  dagegen  mit  Recht  hervor,  dass  diese 
Platten  keine  Durchbohrung  zeigen,  wie  sie  sie  als  Pinnulae  aufweisen  müssten; 
überdies  ist  die  ganze  Bildung  derjenigen  bei  den  Ichthyocriniden  zu  ähnlich, 

')  SchlDter,  Ueber  einige  astylide  Criuoideu.  Zeitsclirift  der  Deutschen  geolt^.  Ge- 
sellschaft, 1878,  S.  28- 
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als  dass  man  eine  vollständig  abweichende  Entstehung  für  wahrscheinlich  halten 
könnte,  üeberhaupt  lässt  sich  Uintacrintut  unter  allen  Formen  einzig  nur  mit 
den  Ichthyocriniden  vergleichen,  und  wenn  auch  das  geologische  Vorkommen 
durchaus  nicht  dafür  spricht,  so  ist  doch  immerhin  noch  die  wahrscheinlichste 
Deutung,  dass  Uintdcrinus  einen  letzten  Ausläufer  der  genannten  Familie 
darstellt.  

In  raschem  Ueberblicke  wurden  in  einigen  der  wichtigsten  Beispiele  die 
Typen  der  fossilen  Crinoiden  vorgeführt,  und  wir  müssen  uns  nun  fragen, 
welche  Ergebnisse  für  die  Stammesgeschichte  und  den  genetischen  Zusammen- 
hang der  einzelnen  Abtheilungen  sich  zeigen.  Aus  der  bisherigen  Darstellung 
geht  mit  ziemlicher  Klarheit  hervor,  dass  innerhalb  der  grossen  Abtheilung  der 
Epascocrinen  die  Verhältnisse  wenigstens  in  ihren  Hauptzügen  eine  allmälige 
Entwicklung  erkennen  lassen,  von  Formen  mit  fünf  Oraltafeln  und  über  den- 
selben fest  zusammengefügten  Decktäfelchen  zu  den  Pentacrinaceen  mit  offen 
liegendem  Munde  und  Ambulacralfurchen. 

Schwieriger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  Hypascocrinen;  ein 
Zusammenhang  zwischen  Ichthy ocrinaceen  und  Sphäroidocrinaceen  kann  hier  vor- 
läufig nicht  nachgewiesen  werden,  und  man  kann  höchstens  die  Vermuthung  auf- 
stellen, dass  die  Haplocrinaceen,  als  bei  gleichem  Grundplane  weit  einfacher  ge- 
baute Formen,  ein  ursprünglicheres  Stadium  darstellen  als  die  Späroidocrinaceen. 

Was  den  Zusammenhang  zwischen  Epascocrinen  und  Hypascocrinen  an- 
langt, so  haben  wir  Thatsachen  von  Wichtigkeit  kennen  gelernt,  welche  darauf 
hinweisen,  dass  die  Epascocrinen  von  Formen  abstammen,  bei  welchen  Mund 
und  Ambulacra  unter  der  gewölbten  Kelchdecke  liegen,  und  dass  die  Cyatho- 
crinen  auf  Formen  zurückgehen,  welche  den  Kelchdeckentypus  der  Sphäroido- 
crinaceen oder  von  Symhathocrinus  zeigen.  Andererseits  zeigen  gerade  die 
Uebergangstypen  zwischen  Cystideen  und  Crinoiden,  namentlich  Porocrinus, 
ferner  HybocystiUs  in  der  Kelchbildung  ausgesprochene  Aehnlichkeit  mit  den 
Cyathocrinen  und  Poteriocrinen. 

Ich  unterlasse  es,  weiter  auf  Speculationen  in  dieser  Hinsicht  einzugehen, 
füi*  welche  heute  noch  nicht  die  genügenden  Anhaltspunkte  vorliegen.  Es  wäre 
umsoweniger  am  Platze,  heute  Vermuthungen  auszusprechen,  als  wir  auf  das 
Erscheinen  einer  grossen  Monographie  der  paläozoischen  Crinoiden  Nordamerikas 
von  Wachsmuth  und  Springer  hoffen  dürfen,  welche  sicher  eine  ungeheure 
Menge  neuer  und  wichtiger  Beobachtungen  enthalten  und  die  angeregten  Fragen 
ihrer  Lösung  näher  bringen  wird. 

Natflrliche  Verwandtschaft  der  EchinodermenstBmme. 

Wir  haben  die  wichtigsten  fossilen  Vertreter  der  Echinodermen  wenig- 
stens den  Hauptzügen  nach  kennen  gelernt  und  uns  vielfach  von  dem  Vor- 
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handensein  von  Formen  überzeugt,  welche  verschiedene  Gruppen  miteinander 
verbinden.  Diese  Vorkommnisse  zeigen,  dass  Abtheilungen,  welche  heute  oder 
zur  Zeit  ihrer  höchsten  Blüthe  wohl  abgegrenzt  von  allen  anderen  dastehen,  doch 
in  älterer  Zeit  durch  zahlreiche  Mittelglieder  so  innig  mit  anderen  Gruppen  zu- 
sammenhingen, dass  die  Ziehung  einer  scharfen  Grenze  unmöglich  wird.  Auf 
diese  Weise  könnten  wir  namentlich  bei  den  Seeigeln  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit nachweisen,  wie  sich  die  gi'osse  Mannigfaltigkeit  der  Formen  entwickelt 
hat;  bei  den  anderen  Classen  allerdings  liegt  kein  ausreichendes  Material  vor, 
um  die  Entwicklung  in  derselben  Weise  zu  verfolgen,  aber  immerhin  konnten 
wenigstens  einige  Anhaltspunkte  in  dieser  Hinsicht  gewonnen  werden.  Die 
wichtigste  Frage  aber,  welche  uns  auf  diesem  Gebiete  entgegentritt,  ist  jeden- 
falls die  nach  den  Beziehungen  und  der  Abstammung  der  verschiedenen  Classen 
der  Echinodermen,  und  nach  der  Möglichkeit,  dieselben  auf  eine  gemeinsame 
Grundform  zurückzufuhren. 

Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  zeigt,  dass  die  Aufstellung  eines 
genauen  Stammbaumes  nicht  möglich  ist,  und  dass  die  paläontologischen  Er- 
fahrungen keinen  Anhaltspunkt  geben  für  die  Aufstellung  einer  Hypothese 
über  die  Thierform,  aus  welcher  die  Echinodermen  sich  entwickelt  haben.  Allein, 
wenn  auch  so  weittragende  Folgerungen  ausgeschlossen  sind,  so  liegen  doch 
einige  sehr  wichtige  Thatsachen  für  die  Beurtheilung  der  Frage  vor,  welche 
unter  den  verschiedenen  Echinodermenformen,  die  wir  kennen,  dem  Grundtypus 
am  nächsten  steht. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  ist  in  erster  Linie  von  Wichtig- 
keit, dass  keine  unter  den  Echinodermenclassen,  von  welchen  wohlerhaltene 
Fossilreste  vorliegen,  vereinzelt  und  ohne  Zusammenhang  dasteht,  sondern  dass 
überall  Verbindungen  vorhanden  sind.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Cystideen 
den  Knotenpunkt  bilden,  in  welchem  alle  Fäden  der  Verwandtschaft  zusammen- 
laufen, und  dass  zu  ihnen  alle  anderen  Classen  der  Echinodermen  nahe  Be- 
ziehungen erkennen  lassen.  Die  Seeigel  schliessen  sich  durch  Cystocidaris,  die 
Seesterne  durch  Palaeodiscus  an  die  aus  vielen,  unregelmässig  gelagerten  Tafeln 
bestehenden  Cystideen,  wie  Agektcrinus  und  Mesit^  an,  während  den  Cysti- 
deen mit  wenigen,  verhältnissmässig  regelmässigen  Platten  sich  die  Crinoiden 
durch  Porocrinus  und  Hybocystites,  die  Blastoideen  durch  CodonasUr  und 
AsUroblastus  nähern.  Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen,  wie  sie  durch  diese 
Bindeglieder  vermittelt  werden,  lassen  sich  etwa  in  folgender  Weise  darstellen : 

Ophiuro-Asterien-...^.^^  -Blastoideen 

3>Cystideen  <cr 
Echinoiden--'"''^  ^"^  Crinoiden 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  ob  aus  einem  derartigen  Verhalten  und  aus 
den  bisher  geschilderten  Beziehungen  der  verschiedenen  Zwischenformen  der 
Schluss  auf  Abstammung  der  einzelnen  Classen  von  einer  gemeinsamen  Grund- 
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form  gezogen  werden  kann,  so  finden  wir  zwei  Punkte  von  grosser  Wichtigkeit, 
welcheauf  das  Allerentschiedenste  für  eine  solche  Auffassung  sprechen.  Der  eine 
Punkt  ist,  dass  alle  üebergangsformen  den  ältesten  Ablagerungen  angehören, 
und  dass  nirgends  in  jüngeren  Schichten  ein  Zwischenglied  mehr  auftritt,  der 
andere,  dass  alle  Uebergänge  der  Art  sind,  dass  sie  auf  einfach  lineare  Ver- 
wandtschaftsbeziehungen deuten,  wie  sie  einem  Abstammungsyerhältnisse  ent- 
sprechen und  leicht  in  Form  eines  Stammbaumes  dargestellt  werden  können. 
Wären  diese  Erscheinungen  nicht  durch  Abstammung  bedingt,  so  könnte  man 
durchaus  nicht  einsehen,  warum  nicht  weit  verwickeltere,  sogenannte  netzför- 
mige Verwandtschaftsverhältnisse  hervortreten.  Liesse  sich  z.  B.  ausser  den 
hier  angeführten  Verknüpfungen  etwa  noch  das  Vorhandensein  von  Uebergängen 
zwischen  Crinoiden  und  Seesternen  oder  Seeigeln  nachweisen,  so  liessen  sich 
solche  verwickelte  Beziehungen  nicht  mehr  in  Form  eines  Stammbaumes  dar- 
stellen, d.  h.  sie  würden  gegen  die  Descendenzlehre  sprechen.  ^) 

Dürfen  wir  demnach  das  Stattfinden  eines  genetischen  Verhältnisses  als 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich  bezeichnen,  so  wird  dadurch  die  Frage  angeregt, 
welche  unter  den  verschiedenen  Classen  als  die  ursprünglichste  zu  betrachten 
ist.  Dieser  Gegenstand  ist  vielfach  besprochen  worden,  und  die  Ansichten  dar- 
über sind  ziemlich  abweichender  Natur;  wir  sehen  dabei  von  der  Meinung  ab, 
dass  die  einzelnen  Echinodermenclassen  sich  längst  voneinander  differencirt 
hätten,  ehe  noch  der  Beginn  der  Skeletbildung  vorhanden  war,  und  dass  daher 
ein  Uebergang  zwischen  diesen  grossen  Hauptgruppen  auf  paläontologischem 
Wege  nicht  nachweisbar  sei.  Die  Begründung  dieser  Auffassung  ist  eine  so  un- 
genügende, und  letztere  steht  mit  klaren  Thatsachen  in  so  grellem  Widerspruch, 


^)  Allerdings  sind  eiazelue  andei*e  UebergaDgsglieder  namhaft  gemacht  worden,  aber 
keines  derselben  hat  die  ihm  zugeschriebene  Bedeutung.  So  wollte  man  in  dem  Umstände, 
dass  bei  vielen  paläozoischen  Seesternen  (Encrinasterien)  die  Ambulacralstücke  wechsel- 
ständig angeordnet  sind,  einen  Uebergang  zu  den  Crinoiden  erkennen,  jedoch  sehr  mit  Un- 
recht, da  eine  derartige  Anordnung  ebensogut  auch  bei  Cystideen  und  Seeigeln  vorkömmt. 
Die  Gattung  Eucladia  aus  dem  oberen  Silur  Englands  sollte  Crinoiden  und  Euryalideu  ver- 
knüpfen (Geolog.  Magaz.,  1869,  pag.  241),  allein  diese  Form  ist  viel  zu  wenig  bekannt,  um 
einem  so  wichtigen  Schlüsse  zur  Unterlage  dienen  zu  können,  und  warum  aus  dem,  was  an  ihr 
zu  sehen  ist,  gerade  Crinoiden  und  Euryaleen  verbunden  werden  sollen,  ist  durchaus  unver- 
ständlich. Die  Beziehungen  von  Saeeocoma  wurden  schon  früher  erörtert.  Dass  zwischen  Bla- 
stoideen  und  gewissen  Seeigeln  nur  eine  flüchtige  äussere  Aehnlichkeit  herrscht,  braucht  wohl 
kaum  ausdrücklich  hervorgehoben  zu  werden.  Die  Angaben  über  das  Vorkommen  eines  ge- 
stielten Seesternes  (Caidaster),  der  auf  ungeahnte  Beziehungen  zwischen  Crinoiden  und  Aste- 
rien  hinweisen  sollte  (Perrier,  Comptes-rendus,  vol.  XCV,  pag.  1379),  sind  durch  die  Aus- 
einandersetzungen von  H.  Carpenter  widerlegt  (Challenger-Bericht,  S.  401).  Auffallend 
genug  ist  es,  dass  in  neuester  Zeit  ein  jüngerer  Zoologe  wieder  auf  diesen  Gegenstand 
zurückkönmit,  obwohl  er  fast  in  demselben  Athem  mit  beneidenswerther  Sicherheit  den  Palä- 
ontologen den  Vorwurf  macht,  dass  sie  äusserliche  Aehnlichkeiten  mit  Homologieen  ver- 
wechseln. 
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dass  wii"  uns  nicht  weiter  mit  derselben  zu  befassen  brauchen.  Unter  denjenigen 
Hypothesen,  welche  eine  bestimmte  Gruppe  als  die  ursprünglichste  bezeichnen, 
können  nur  drei  ernstlich  in  Frage  kommen,  diejenigen  nämlich,  welche  sich 
mit  den  Cystideen,  den  Seesternen  und  den  Grinoiden  beschäftigen. 

Wollten  wir  einen  Seestern  als  Stammform  annehmen,  so  müssten  sich 
aus  ihm  zunächst  die  Cystideen  entwickeln;  die  wohl  ausgebildeten  Arme 
müssten  verschwinden  oder  auf  eine  sehr  schwache  Stufe  herabgedrückt  werden. 
Die  regelmässige  Anordnung  nach  der  Fünfzahl  würde  verdrängt,  um  einer 
ziemlich  regellosen  Anordnung  der  Theile  Platz  zu  machen,  und  ebenso  würde 
die  Beschi'änkung  der  Ambulacra  auf  eine  scharf  abgegrenzte  ventrale  Seite 
aufhören.  Dagegen  würden  sich  in  den  eigenthümlichen  Kelchporen  und  in  der 
Verschlusspyramide  des  Afters  neue  Merkmale  einstellen,  welche  bei  den  See- 
sternen gar  nicht  angedeutet  sind. 

Aus  den  Cystideen  müssten  sich  nun  die  Crinoiden  herausbilden;  dabei 
gehen  Kelchporen  und  Afterpyramide  wieder  verloren,  die  fünfzählige  Anord- 
nung kehrt  zurück,  die  Arme  entfalten  sich  wieder  und  die  Ambulacra  gehen 
nicht  auf  die  Kelchseiten  herab,  sondern  bleiben  auf  die  Innenseite  der  Arme 
beschränkt,  bis  an  deren  Spitze  sie  reichen.  Kurzum  die  Cystideen  würden  nm* 
ein  kurzes  störendes  Intermezzo  bilden,  in  welchem  eine  Eeihe  neuer  Merkmale 
für  den  Augenblick  erscheint,  um  dann  spurlos  wieder  zu  verschwinden,  wäh- 
rend zahlreiche  andere  für  ebenso  kurze  Zeit  zurücktreten,  um  dann  wieder  auf- 
zutauchen. 

Eine  solche  Hypothese  muss  als  im  höchsten  Grade  unnatürlich  und  un- 
wahrscheinlich bezeichnet  werden,  und  selbstverständlich  verhält  es  sich  ebenso 
mit  deren  Umkehrung,  nach  welcher  aus  den  Crinoiden  durch  die  Cystideen  die 
Seesterne  sich  entwickelt  hätten.  Gegen  diese  Vermuthung  spricht  überdies 
noch  in  entschiedener  V^Teise  der  Umstand,  dass  der  Stiel  der  Crinoiden,  wie 
wir  oben  gesehen  haben,  ein  sehr  hoch  modificirtes  Organ  darstellt,  während 
wir  denselben  bei  manchen  Cystideen  in  einer  sehr  viel  ursprünglicheren  Aus- 
bildung finden. 

Allerdings  könnte  man  vielleicht  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  die 
Cystideen  nur  eine  Seitenlinie  darstellen,  und  dass  die  Crinoiden  sich  unmittel- 
bar aus  den  Seesternen  entwickelt  haben  oder  umgekehrt;  allein  einer  solchen 
Annahme  widersprechen  alle  Thatsachen  der  paläontologischen  Ueberlieferung 
in  der  entschiedensten  Weise,  da  keine  Spur  von  Bindegliedern  zwischen  den 
beiden  letztgenannten  Classen  vorhanden  ist,  während  beide  durch  solche  an  die 
Cystideen  geknüpft  werden. 

Es  sind  nur  die  Cystideen,  welche  als  der  Stammtypus  der  Eehinodermen, 
beziehungsweise  als  die  demselben  am  nächsten  stehende  Abtheilung  betrachtet 
werden  können.  Nehmen  wir  eine  Form  an  mit  zahlreichen  unregelmässig  ge- 
lagerten Tafeln,  aber  mit  regelmässig  fünfzähligen  Ambulacren,  so  stellt  sie  uns 
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denjenigen  Typus  dar,  aus  welchem  sich  alle  anderen  durch  einfache  Entwick- 
lung ohne  Zuhilfenahme  naturwidriger  Vorgänge  ideell  entwickeln  lassen.  Agela- 
crinuB  könnte  etwa  als  ein  der  Stammform  nahe  verwandter,  aber  durch  Fest- 
wachsung  der  Unterseite  modificirter  Typus  betrachtet  werden;  da  überdies 
jene  ursprünglichsten  Vorkommnisse  yermuthlich  mit  Kelchporen  versehen  ge- 
wesen sein  dürften,  so  kann  etwa  die  Gattung  Mesites^  wie  wir  sie  oben  kennen 
gelernt  haben,  als  eine  dem  Stanmiyater  besonders  nahestehende  Sippe  be- 
trachtet werden. 

Wenn  eine  solche  Form  den  Seesternen,  Seeigeln,  Crinoiden  und  Blastoi- 
deen  gegenüber  als  eine  ursprüngliche  betrachtet  werden  kann,  so  ist  eine  an- 
dere Frage,  ob  sie  auch  unter  den  Gystideen  selbst  dieselbe  Rolle  spielt.  Es 
handelt  sich  dabei  um  die  Frage,  ob  die  Formen  mit  fünf  normal  strahligen  oder 
diejenigen  mit  unregelmässigen  Ambulacren  als  primitiver  betrachtet  werden 
müssen.  Walther  bezeichnet  die  unregelmässigen  und  seitlich  symmetrischen 
Gystideen  wie  Ateleocystites  als  den  primitivsten  Typus  der  Echinodermen  oder 
als  einen  Sückschlag  auf  diesen,  weil  die  zweiseitige  Gestalt  an  die  zweiseitigen 
Flimmerlarven  der  Echinodermen  erinnern  und  folglich  ein  uraltes  Erbstück  dar- 
stellen soU.^)  Welches  die  phyletische  Bedeutung  der  bilateralen  Larve  ist,  und 
ob  wir  überhaupt  Anklänge  an  ein  so  frühes  ontogenetisches  Stadium  in  der  palä- 
ontologischen Geschichte  erwarten  dürfen,  kann  wohl  nach  dem  heutigen  Stand- 
punkte der  Erfahrungen  kaum  erfolgreich  erörtert  werden,  jedenfalls  aber  kann, 
wie  oben  erwähnt  wurde,  die  Zweiseitigkeit  yon  Ateleocyatites  damit  nicht  das 
Mindeste  zu  thun  haben,  da  die  Lage  der  Symmetrieebene  bei  AteUocystites  eine 
vollständig  andere  ist  als  bei  der  Wimperlarve.  Im  Allgemeinen  sind  die  Ver- 
hältnisse der  zweiseitigen  Gystideen  (Pleurocystiden)  zu  den  anderen  Angehö- 
rigen der  Glasse  noch  ziemlich  unklar. 

Von  anderen  Gattungen  mag  nur  noch  Echinosphaeritea  genannt  werden, 
der  von  jeher  als  der  eigentliche  Typus  der  Gystideen  betrachtet  worden  ist. 
Bei  dieser  und  bei  einzelnen  verwandten  Sippen  gehen  vom  Munde  nicht  fünf, 
sondern  drei  Ambulacra  aus,  und  es  fragt  sich,  ob  nicht  etwa  diese  Anordnung 
als  eine  ursprüngliche  betrachtet  werden  darf.  Dieser  Gedanke  wird  dadurch 
angeregt,  dass  bei  gewissen  anderen  Gystideen,  bei  welchen  zwar  fünf  Ambu- 
lacra vorhanden,  aber  nicht  sehr  regelmässig  entwickelt  sind,  in  der  ersten  An- 


^)  Walther,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Crinoiden  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  Formen  aus  den  Kehlheimer  Diceras-Khiken.  Palaeontographica,  1886,  voL  XXXII. 
—  Um  über  die  Bedeutung  von  MacrocysieUa  zu  urtheilen,  ist  diese  Gattung  noch  viel  zu 
wenig  bekannt.  Entschieden  muss  ich  mich  gegen  die  Ansicht  von  Walther  aussprechen, 
dass  die  Crinoiden  mit  dicyklischer  Basis  sich  aus  monocyklischen  entwickelt  haben.  Wie  ein- 
gehend gezeigt  wurde  und  noch  weiter  gezeigt  werden  wird,  ist  der  innere  Basalkranz  ein  ur- 
altes, von  den  Cystideen  übernommenes  Erbstück  der  Crinoiden,  das  schon  im  Silur  in  Rück- 
bildung begrilTen  ist. 
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läge  ebenfalls  Spuren  der  Dreizahl  gegeben  sind.  Bei  Glyptosphaerites  sind 
nämlich  die  Mundstücke  und  offenbar  auch  die  vom  Munde  ausgehenden  Am- 
bulacra  dreitheilig,  und  erst  durch  Spaltung  zweier  Aeste  bildet  sich  die  Pünf- 
zahl  aus,  ja  diese  Erscheinung  greift  sogar  über  den  Formenkreis  der  Cystideen 
hinaus  und  ist  noch  bei  einzelnen  Hypascocrinen  zu  beobachten  (vergl.  S.  457, 
Fig.  131). 

Die  Frage,  welche  durch  diese  Erscheinung  angeregt  wird,  ist  noch  nicht 
spruchreif,  da  wir  überhaupt  mit  der  Einzelentwicklung  der  Cystideen  noch 
wenig  vertraut  sind;  immerhin  aber  verdient  der  Gegenstand  hervorgehoben  und 
der  Aufmerksamkeit  späterer  Forscher  empfohlen  zu  werden. 

Indem  wii*  die  Cystideen  als  die  Grundformen  der  Echinodermen  erkannt 
haben,  gelangen  wir  auch  zu  Anhaltspunkten  zur  Beurtheilung  einer  mehr 
formellen,  aber  immerhin  nicht  ganz  unwichtigen  Frage,  nämlich  derjenigen 
nach  der  Gruppirung  der  grossen  Classen  der  Echinodermen  im  Systeme.  Dass 
Seeigel,  Seesterne  und  Schlangensterne,  Cystideen,  Blastoideen  und  Crinoiden^) 
selbstständige  Classen  darstellen,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erörterung,  allein 
die  Frage  ist,  ob  man  nicht  je  zwei  oder  drei  dieser  Classen  wieder  in  eine  noch 
weitere  Abtheilung  als  »Subtypus«  zusammenfassen  soll.  In  der  That  hat 
Leuckart  schon  vor  langer  Zeit  die  gestielten  Echinodermen,  die  Cystideen, 
Blastoideen  und  Crinoiden  als  Pelmatozoen  vereinigt,*)  und  ihnen  wird 
von  anderer  Seite  eine  gleichwerthige  Gruppe  der  Echinozoa,  Seeigel  und  See- 
sterne begreifend,  entgegengestellt,  eine  Auffassung,  die,  namentlich  was  die 
Pelmatozoa  anlangt,  von  H.  Carp enter  in  entschiedener  Weise  befürwortet 
wird.  Allerdings  entspricht  diese  Auffassung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
thatsächlichen  Verwandtschaftsverhältnissen,  insofern  sie  Seeigel  und  Seesterne 
einerseits,  die  Crinoiden  und  Blastoideen  andererseits  zusammenfasst.  Dagegen 
kann  die  Behandlung  der  Cystideen  nicht  als  richtig  anerkannt  werden ;  diese 
stehen  nach  der  einen  Seite  den  Seesternen  und  Seeigeln  ebenso  nahe  als  nach 
der  andern  den  Crinoideen  und  Blastoideen,  sie  bilden  die  Stammgruppe,  aus  der 
sich  sowohl  Pelmatozoen  als  Echinozoen  entwickelt  haben,  und  dürfen  daher 
nicht  ohneweiters  in  eine  dieser  Abtheilungen  eingereiht  werden. 

Phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der 

Echinodermen, 

Wii-  haben  auf  rein  paläontologischem  Wege  durch  Aufsuchung  der 
fossilen  Bindeglieder  die  Stammesgeschichte  der  Echinodermen  wenigstens  in 

^)  Wir  sehen  auch  hier  von  den  der  paläontologischen  Untersuchung  unzugänglichen 
Holothurien  ab. 

')  lieber  die  Morphologie  und  Verwandtschaftsverhaltnisse  der  wirbellosen  Thiere 
Braunschweig  1848  (teste  Carp  enter). 
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ihreji  hauptsächlichsteu  Gruudzügen  zu  reconstruiren  gesucht,  und  wir  sind  da- 
bei zu  bestimmten  Ergebnissen  gelangt.  Es  ist  das  aber  bekanntlich  nicht  die 
einzige  Methode,  durch  welche  derartige  Schlüsse  abgeleitet  werden  können, 
neben  ihr  nimmt  eine  zweite,  die  ontogenetische,  einen  nicht  minder  wich- 
tigen Platz  ein,  und  in  der  That  hat  man  vielfach  die  Thatsachen  der  Entwick- 
lungsgeschichte in  dieser  Sichtung  zu  verwerthen  gesucht.  Es  ist  nun  natürlich 
unsere  Aufgabe,  den  einseitig  paläontologischen  Standpunkt  zu  verlassen  und 
zu  untersuchen,  ob  und  inwieweit  die  auf  verschiedenem  Wege  erzielten  Re- 
sultate miteinander  übereinstimmen,  und  wo  Widersprüche  hervortreten,  in 
eine  kritische  Prüfung  derselben  einzugehen.*) 

Die  Entwicklung  der  Echinodermen  erfolgt,  von  Fällen  der  Abkürzung 
abgesehen,  in  der  Weise,  dass  in  dem  Ei  nach  einer  totalen  Dotterfurchung 
sich  eine  bewimperte  Larve  von  kugeliger  Gestalt  ausbildet.  Nachdem  diese 
die  EihüUen  verlassen  hat,  gestaltet  sie  sich  allmälig  zu  einer  vollständig  zwei- 
seitig symmetrisch  geformten  Larve  mit  eigenthümlichen  Wimperschnüren.  In 
diesem  Stadium  finden  wir  insoferne  eine  entschiedene  Bestätigung  der  aus  der 
paläontologischen  Geschichte  abgeleiteten  Folgerungen,  als  die  aus  gemeinsamer 
Wurzel  hervorgehenden  Seeigel  und  Seesterne  in  ihren  Larvenformen  einander 
weit  näher  stehen  als  den  Crinoiden,  welche  wir  als  einen  durchaus  selbststän- 
digen Stamm  kennen  gelernt  haben. 

Die  Entwicklung  des  radiär  gebauten  Echinodermenleibes  geht  nun  inner- 
halb der  bilateralen  Larve,  allerdings  in  mannigfaltiger  Weise  als  eine  Art  von 
Neubildung,  vor  sich;  ein  Theil  der  Organe  der  Larve  wird  mit  hinüberge- 
nommen, ein  anderer  abgestossen,  und  es  entwickeln  sich  dabei  die  endgiltigen 
Kalktheile  des  Skeletes.  Diesem  letzteren  Vorgange  hat  man  besondere  Auf- 
merksamkeit zugewendet,  und  namentlich  die  ersten  Platten,  welche  sich  bilden, 
bei  den  verschiedenen  Typen  untereinander  verglichen.  Unter  diesen  sind  na- 
mentlich die  Tafeln  der  ßückenseite  von  Bedeutung  geworden,  ja  man  kann 
sagen,  dass  die  Parallele  zwischen  diesen  geradezu  zum  Ausgangspunkt  für  die 
vergleichende  Moi-phologie  des  Echinodermenskeletes  geworden  ist. 

Die  fundamentale  Erscheinung  besteht  darin,  dass  bei  Seeigeln,  Seesternen 
und  Crinoiden  in  gewissen  Stadien  der  Entwicklung  die  Rückenseite  voü  einem 

*)  Für  die  folgenden  Auseinandersetzungen  vergl.:  Lov^n,  Etudes  sur  les  Echinides 
(vergl.  oben).  —  On  Pourtalesia  (vergl.  oben).  —  AI.  Agassiz,  Revision  of  the  Echini.  Hlu- 
strated  Catalogue  of  the  Museum  of  comp,  zoology,  Nr.  7,  Cambridge.  —  H.  Carpenter,  On 
the  oral  and  apical  Systems  of  the  Echinodermata.  —  Zittel,  Paläontologie.  —  A.  Agassiz, 
Blake  Echini.  Mem.  Mus.  Comp.  ZooL,  vol.  X,  Nr.  1.  —  Uötte,  Vergleichende  Entwicklungs- 
geschichte von  Comatula  mediterranea.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  1876,  Bd.  XII.  — 
H.  Ludwig,  Morphologische  Studien  über  Echinodermen,  Leipzig  1877—1879.  —  H.  Car- 
penter, Notes  on  Echinoderm  Morphology.  V.  Quart.  Journ.  for  Microsc.  Soc,  vol.  XXII.  — 
AI.  Agassiz,  Selections  from  embryological  Monographs.  11.  Echinodermata.  Mem.  Mus. Comp. 
Zool.,  vol.  IX,  Nr.  2.  —  H.  Carpenter,  Challenger-Bericht  (vergl.  oben). 
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Systeme  von  elf  Tafeln  eingenommen  wird,  von  welchen  eine,  die  centrodorsale, 
die  Mitte  einnimmt.  Um  diese  ordnen  sich  die  übrigen  in  zwei  fünfzähligen 
Kränzen,  der  äussere  radial,  der  innere  interradial,  an.  Man  hat  nun  diese  elf 
Platten  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  als  einander  homolog  und  deren 
Auftreten  als  Erbstück  von  einer  uralten  Stammform  betrachtet.  Beim  ausge- 
wachsenen Thiere  entspricht  bei  dem  Seeigel  der  äussere  dieser  zwei  Kränze 
den  Augentäfelchen,  der  innere  den  Genitaltäfelchen,  während  die  centrodorsale 
Platte  bei  Salenien  und  irregulären  Formen  mit  grossem  centralen  Madreporiten 
erhalten  bleibt;  bei  den  Glj^hostoraen  verschwindet  dieselbe  und  wird  durch 
subanale  Tafeln  vertreten,  welche  aus  ihrem  Zerfalle  entstehen. 

Etwas  schwieriger  wird  die  Sache  bei  den  Crinoiden ;  hier  kann  der  äussere, 
radial  gelegene  Kranz  natürlich  nur  mit  den  Badialien  verglichen  werden,  der 
innere,  seiner  interradialen  Stellung  wegen,  mit  der  Basis  der  monocyklischen 
oder  mit  dem  äusseren  Basalkranze  dicyklischer  Formen.  Die  Ansicht,  welche 
die  Infrabasis  hier  zum  Vergleiche  herbeizieht,  muss  wegen  der  radialen  Stellung 
der  Infrabasalia  als  entschieden  unrichtig  betrachtet  werden.  Schwieriger  ist 
die  Deutung  des  centralen  Stückes  der  jungen  Larve,  und  die  Ansichten  in  dieser 
Beziehung  gehen  weit  auseinander.  Die  einen  sehen  diese*  Centralplatte  als  ein 
dem  inneren  Basalkranze  homologes  Gebilde  an,  und  für  diese  Auffassung  lässt 
sich  der  Umstand  anfuhren,  dass  nach  den  zwar  angefochtenen,  aber  nie  wider- 
legten Beobachtungen  von  Götte  die  Centralplatte  bei  dem  jungen  Antedon 
(Comatula),  dem  einzigen  Crinoiden,  dessen  individuelle  Entwicklung  wir  näher 
kennen,  aus  der  Verwachsung  von  fünf  schmalen,  netzförmigen  Streifen  entsteht. 
Auch  der  Umstand  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  manchen  Formen,  welche 
auch  im  erwachsenen  Zustande  eine  Centi'alplatte  aufzuweisen  haben,  sich  An- 
zeichen für  deren  Entstehung  durch  Verwachsung  einer  Infrabasis  bemerkbar 
machen.  So  kann  man  bei  AgasBizocHnus  diese  Verschmelzung  geradezu 
schrittweise  verfolgen,  und  auch  bei  manchen  Apiocrinen  scheint  die  Central- 
tafel  (Pünfrippenstück)  aus  der  Verbindung  von  Infrabasalien  mit  dem  obersten 
Stielglied  hervorgegangen.  Ferner  haben  wir  gesehen,  dass  die  Gattung  Stem- 
matocrinus  inmitten  einer  durch  den  Besitz  einer  Infrabasis  ausgezeichneten 
Formengruppe  einzig  statt  dieses  Tafelkranzes  ein  diesem  offenbar  homologes 
Centralstück  trägt. 

Auf  der  andern  Seite  darf  jedoch  nicht  vergessen  werden,  dass  bei  der 
Gattung  Marsupites  ein  sehr  entwickelter  innerer  Basalkranz  und  innerhalb 
desselben  eine  grosse  centrodorsale  Tafel  vorhanden  ist,  dass  also  hier  diese 
Deutung  unmöglich  angewendet  werden  kann.  Es  scheint  demnach,  als  ob  die 
centrodorsale  Platte  der  ausgewachsenen  Crinoiden  durchaus  nicht  immer  die- 
selbe morphologische  Bedeutung  hätte,  und  auch  durchaus  nicht  nothwendig 
immer  dem  gleichnamigen  Theile  der  ilntedon-Larve  entspräche.  Diese  centrale 
Tafel  der  Larve  wird  von  manchen  auch  als  dem  obersten  Gliede  des  Stieles 
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entsprechend  betrachtet,  während  von  anderen  angenommen  wird,  dass  dieses 
Gebilde  bei  den  meisten  Crinoiden  im  Laufe  der  Entwicklung  ganz  yerloren  geht. 

Vom  paläontologischen  Standpunkte  aus  wird  man  sich  wohl  unbedingt 
für  die  Ansicht  aussprechen  müssen,  dass  die  centrale  Platte  der  ^nte^Zon-Larre 
einer  Infrabasis  entspricht.  Ein  innerer  Basalkranz  fehlt  der  grossen  Mehrzahl 
der  geologisch  jungen  Crinoiden,  unter  den  paläozoischen  Formen  ist  er  etwa 
bei  der  Hälfte  der  Gattungen  vorhanden,  im  üntersilur  dagegen,  wo  uns  die 
ersten  wohlerhaltenen  Crinoiden  begegnen,  sind  die  dicyklischen  Formen  ent- 
schieden in  der  Mehrzahl,  und  denselben  Charakter  zeigen  auch  all'  die  Cysti- 
deen,  auf  welche  wir  die  Crinoiden  zurückführen  müssen.  Da  nun  überdies  bei 
einer  Reihe  paläozoischer  Crinoiden  der  innere  Basalkranz  in  der  Jugend  be- 
deutend stärker  hervortritt  als  im  Alter,  so  wird  man  denselben  als  einen  wich- 
tigen, integrirendenBestandtheil  des  ursprünglichen  Crinoidenkelches  betrachten 
müssen.  Demgemäss  muss  man  auch  entschieden  erwarten,  dass  der  innere 
Basalkranz  in  der  embryonalen  Entwicklung  Vertretung  finde,  und  hier  können 
wir  eine  solche  nur  in  der  aus  der  Verwachsung  von  fünf  msprünglich  freien 
Elementen  entstandenen  centralen  Platte  suchen.  ^) 

Auch  bei  den  Seesternen  ist  die  Deutung  der  eilf  ursprünglichen  dorsalen 
Tafeln  nicht  ganz  klar;  der  äussere  Kranz  derselben  entwickelt  sich  zu  den  die 
Arme  abschliessenden  unpaarigen  Täfelchen  (Terminalplatten,  Augentäfelchen 
der  Asterideu),  und  diese  werden  daher  in  der  Regel  als  den  Augentäfelchen  der 
Seeigel  und  den  Radialtafeln  der  Crinoiden  entsprechend  gedeutet.  In  neuerer 
Zeit  aber  haben  sich  einige  ausgezeichnete  Echinodermenkenner  gegen  diese 
Auffassung  erklärt;  danach  wären  die  Terminalplatten  der  Ophiuren  und  Aste- 
rien  bei  Seeigeln  und  Crinoiden  nicht  vertreten,  als  den  Radialien  der  letzteren 


^)  Schon  früher  (Morphologische  Studien)  habe  ich  mich  dafür  ausgesprochen,  dass  die 
Infrahasis  einen  integrirenden  Bestand theil  des  ursprünglichen  Crinoidenkelches  dasrstellt, 
habe  aber  diese  Ansicht  damals  nicht  mit  genügender  Bestimmtheit  zu  betonen  gewagt,.  Es 
geschah  dies,  weil  Wachsmuth  und  Springer  in  ihren  wichtigen  Studien  über  die  paläo- 
zoischen Crinoiden  hervorgehoben  hatten,  dass  in  der  einen  Familie  der  Cyathocrinen  der 
innere  Basalkranz  bei  den  geologisch  älteren  Formen,  namentlich  bei  Heterocrinus  und  Ver- 
wandten, schwächer  entwickelt  sei  als  bei  den  jüngeren  (Revision,  1880,  S.  242).  Dieser  Grund 
fällt  nun  weg.  In  neuerer  Zeit  haben  Wachsmuth  und  Springer  HeterocrintiSf  Jocrinus 
und  die  anderen  Formen  mit  reducirter  Infrabasis  aus  der  Familie  der  Cyathocriniden  aus- 
geschieden, und  in  der  That  ist,  ganz  abgesehen  von  dieser  formellen  Behandlung,  die  Ver- 
wandtschaft zu  den  Cyathocrinen  durchaus  nicht  so  eng,  als  man  geglaubt  hatte,  oder  gar  der- 
art, dass  man  die  letzteren  als  die  Nachkommen  der  ersteren  betrachten  könnte.  Dagegen  hat 
der  merkwürdige  Porocrinus,  welcher  den  Kelchbau  einer  Zwischenform  zwischen  Poterio- 
criniden  und  Cyathocriniden  mit  den  Porenrauten  der  Cystideen  verbindet,  sehr  stark  ent- 
wickelte Infrabasis,  und  wir  können  daher  Heterocrinus,  Jocrinus  und  Genossen  nur  als  eine 
aberrante  Seitenreihe  betrachten,  bei  welcher  die  Reduction  des  inneren  Basalkranzes  sehr  früh 
eingetreten  ist.  Damit  fällt  der  einzige  Einwand  weg,  welcher  gegen  die  hier  vertretene  Auf- 
fassung der  Infrabasis  erhoben  werden  könnte. 
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entsprechend  werden  fünf  Platten  betrachtet,  welche  namentlich  in  der  Bücken- 
rosette mancher  Ophiuren  deutlich  heryortreten,  und  für  die  man  auch  bei  ein- 
zelnen Ästenden  (Zoroaster)  in  entwickelterem  Zustande  Aequivalente  gesucht 
hat.*)  Wir  werden  auf  die  Einzelheiten  in  dieser  Beziehung  später  zurückkommen, 
hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  nach  der  hier  geschilderten  Auffassung  die 
Seeigel  und  Grinoiden  im  radiären  Stadium  einander  weit  näher  stehen  würden 
als  eine  oder  die  andere  der  beiden  Abtheilungen  den  Seesternen.  Betrachtet 
man  die  Terminaltafeln  der  letzteren  als  Badialia,  so  weichen  die  Seesterne  in 
ihrer  definitiven  Entwicklung  von  dem  ursprünglichen  Typus  der  elf  dorsalen 
Platten  sehr  weit  ab,  während  derselbe  noch  bei  den  erwachsenen  Seeigeln  und 
Crinoiden  sehr  deutlich  hervortritt.  Nimmt  man  dagegen  an,  dass  die  Termina- 
lien der  Seesterne  nicht  den  Badialien  entsprechen,  so  kommt  man  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  der  äussere  fünfzählige  Kranz  der  elf  primären  Dorsaltafeln  bei 
den  Seesternen  demjenigen  der  Seeigel  und  Crinoiden  nicht  homolog  ist.  Jeden- 
falls sehen  wir  von  diesem  Staudpunkte  aus  Crinoiden  und  Seeigel  als  zusam- 
mengehörig, die  Seesterne  als  Ihnen  ferner  stehend  an,  ein  Besultat,  welches 
mit  demjenigen  der  Paläontologie  in  offenem  Widerspruche  steht. 

Ein  derartiger  Widerspruch  kann  in  der  Natur  nicht  existiren,  es  muss 
die  eine  oder  die  andere  Auffassung  unrichtig  sein;  die  paläontologischen  Daten 
wurden  ausführlich  dargelegt,  und  ein  Grund,  an  der  Berechtigung  der  daraus 
abgeleiteten  Folgerungen  zu  zweifeln,  scheint  mir  nicht  vorhanden.  Es  entsteht 
also  die  Frage,  ob  die  Schlüsse  aus  der  individuellen  Entwicklung  richtig  sind, 
speciell  ob  die  elf  primären  dorsalen  Tafeln  der  Crinoiden  und  der  Seeigel 
einander  homolog  und  demnach  diese  beiden  Classen  nahe  miteinander  ver- 
wandt sind. 

Ein  solches  Ergebniss  würde  nicht  nur  mit  den  paläontologischen  Erfah- 
rungen über  die*Verwandtschaftsverhältnisse  der  einzelnen  Echinodermenclassen, 
sondern  auch  mit  der  Thatsache  in  Widerspruch  stehen,  dass  in  dem  Scheitel 
der  ursprünglichen  Seeigel  Augen-  und  Genitaltäfelchen  einen  einzigen  zehn- 
zähligen,  nicht  zwei  alternirend  fünfzählige  Kränze  bilden,  und  die  sogenannten 
elf  primären  Dorsalplatten  bei  ihnen  eine  secundäre,  erst  spät  auftretende  Bil- 
dung sind. 

Wenn  wir  uns  an  die  Prüfung  dieses  schwierigen  Falles  machen,  so 
müssen  wir  uns  vor  Allem  vergegenwärtigen,  an  welchen  Formen  die  embryo- 
logischen Untersuchungen  gemacht  worden  sind.  Von  Crinoiden  ist  bisher 
überhaupt  nur  die  Entwicklung  einer  Gattung,  nämlich  Comatula  (Antedon)^ 


*)  Vergl.  Lyman,  Report  on  the  Ophiuroidea  dredged  by  the  U.  S.  Steamer  Blake 
Bull.  Mus.  Comp.  Zool.,  1883,  vol.  X,  Nr.  6.  —  Lyman,  Report  on  the  Ophiuroidea.  Voyage 
of  H.  M.  S.  ChaUenger,  Zoology,  vol.V.  —  H.  Carpenter,  On  the  apical  system  of  Ophiu- 
roids.  Quart.  Journ.  Micr.  Soc,  1884,  vol.  XXIV.  —  P.  Sladen,  On  the  Homology  of  the  pri- 
mary  larval  plates  in  the  t4'st  of  Brachiale  Kehinodermata.  Ebenda. 
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bekannt,  welche  einen  der  aberrantesten  Typen  der  ganzen  Classe  darstellt  und 
jedenfalls  den  geologisch  ältesten  und  ursprünglichsten  Formen  sehr  ferne  steht. 
Schon  dadurch  wird  die  Vermuthung  nahegelegt,  dass  die  Ontogenie  hier  keine 
ganz  normale,  sondern  eine  in  mancher  Beziehung  gefälschte  ist,  und  dass  wir 
ein  ganz  anderes  Bild  erhalten  würden,  wenn  wir  dazu  gelangen  sollten,  die 
Entwicklung  eines  Pentacrinvs  oder  einer  andern  lebenden  Form  von  norma- 
lerem Gepräge  kennen  zu  lernen.  Vor  Allem  verdient  jedoch  eine  Thatsache 
berücksichtigt  zu  werden:  das  Vorhandensein  einer  centrodorsalen  Platte  ist  bei 
ausgewachsenen  gestielten  Crinoiden  eine  sehr  seltene  und  ausnahmsweise  Er- 
scheinung, die  dagegen  bei  den  ungestielten  Formen  verhältnissmässig  sehr 
häufig  ist.  Ausser  bei  den  Gomatuliden  findet  sie  sich  bei  Uintacrinus,  Marsu- 
pites,  AstylocrintLS  (Agassizocrinus)  und  ist  bei  Marsupites  mit  zwei  Basal- 
kränzen  verbunden;  von  gestielten  Crinoiden  sind  Cupressocrinus,  Gastero- 
coma,  Stemmatocrinus  und  die  Apiocrinen  zu  nennen,  bei  welchen  die  Central- 
platte  in  der  ßegel  als  ein  verwachsener  unterer  Basalkranz,  von  Anderen  als 
ein  erweitertes  oberstes  Stielglied  betrachtet  wird.  Jedenfalls  ist  die  centrale 
Platte  unter  allen  Crinoiden  bei  den  Comatuliden  weitaus  am  stärksten  ent- 
wickelt, und  es  muss  daher  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  das  Auftreten  dieser 
Tafel  bei  dem  jungen  Antedon  auch  als  ein  abnormes  und  als  einer  Fälschung 
der  Entwicklung  entsprechendes  zu  betrachten  ist.  Jedenfalls  muss  es  als  etwas 
bedenklich  erscheinen,  auf  die  vorliegenden  Daten  hin  das  Vorhandensein  einer 
centrodorsalen  Platte  als  eine  den  Jugendstadien  aller  Crinoiden  zukommende, 
normale  Eigenthümlichkeit  zu  betrachten. 

Von  noch  grösserer  Bedeutung  ist  jedoch  die  Entstehungsweise  der  elf 
primären  Dorsalplatten  bei  Antsdon  und  den  Seeigeln.  Bei  Antedon  ent- 
wickeln sich  zuerst  zehn  grössere  Tafeln,  welche  in  zwei  fünfzähligen,  inter- 
radial gestellten  Kränzen  angeordnet  sind  und  von  denen  der  untere  sich  zum 
Basalkranz,  der  obere  zu  den  Mundstücken  oder  Oralien  ausbildet.  Gleichzeitig 
mit  den  Basalstücken  entstehen  an  deren  unteren  Enden  schmale,  netzförmige 
Streifen  von  kalkiger  Beschaffenheit,  die  dann  durch  ihre  Verwachsung  das 
Centrodorsalstück  bilden.  Erst  wenn  Mund-  und  Basalstücke  bedeutende  Grösse 
erreicht  haben  und  für  sich  allein  fast  die  ganze  Kelchoberfläche  einnehmen, 
erscheinen  die  noch  winzig  kleinen  Badialstücke  an  den  Stellen,  an  welchen 
zwei  Basal-  und  zwei  Oralstücke  zueinander  treten. 

Ganz  anders  ist  der  Vorgang  bei  den  Seeigeln  und  speciell  bei  den  in  dieser 
Richtung  genauer  untersuchten  Glyphostomen ;  hier  ist  in  früher  Jugend  die 
ganze  dorsale  Seite  von  einer  einzigen  grossen  Platte  bedeckt,  an  welche  sich 
später  die  Genital-  und  Augentäfelchen  an  den  Bändern  anlegen.  Die  Art  und 
Weise,  in  welcher  die  Genital-  und  Augentäfelchen  sich  bilden,  ist  noch  nicht 
ganz  klar,  und  man  kann  heute  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  entscheiden,  ob 
dieselben  sich  von  der  ursprünglich  allein  vorhandenen  Platt«  loslösen,  oder  ob 
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sie  selbstständig  entstehen.  AI.  Agassiz  spricht  sich  entschieden  für  die  letz- 
tere Ansicht  aus,^)  aber  ein  Beweis  für  dieselbe  ist  in  der  gesammten  Literatur 
nicht  vorhanden,  soweit  mir  diese  bekannt  ist  oder  yon  Vertretern  der  genannten 
Ansicht  als  Beleg  mitgetheilt  wird.*)  Im  Gegentheile  führt  AI.  Agassiz  an, 
dass  bei  den  jungen  Salenien  und  Glyphostomen  die  Suturen  der  Augen-  und 
Oenitaltafeln  unklar,  die  einzelnen  Tafeln  des  Scheitels  sehr  undeutlich  sind,^) 
und  man  fragt  sich  daher  vergebens,  ob  denn  hier  irgend  ein  Beweis  vorhanden 
ist,  oder  ob  man  es  nicht  mit  einem  Analogieschlüsse  nach  den  Verhältnissen 
der  Crinoiden  zu  thun  habe.  Dagegen  liegen  sehr  bestimmte  Anhaltspunkte  für 
die  Annahme  vor,  dass  Genital-  und  Augentäfelchen  sich  von  der  Centralplatte 
loslösen,  indem  nach  den  Beobachtungen  von  AI.  Agassiz  bei  ganz  jungen 
Exemplaren  von  Temnechinus  maculatus  die  Genitalporen  schon  vorhanden 
sind,  ehe  noch  Genitaltafeln  existiren;^)  dieselben  durchbohren  das  gemeinsame 
kalkige  Netzwerk,  und  mit  diesem  Verhalten  ist  eine  selbstständige  Entstehung 
der  Genitaltafeln  nicht  wohl  vereinbar.  Demgemäss  ist  es  auch  heute  noch  sehr 
wahrscheinlich,  dass  sich  die  äusseren  Tafeln  des  Scheitels  von  der  centralen 
Platte  loslösen.  Wie  sich  aber  diese  Frage  auch  entscheiden  mag,  jedenfalls 
steht  das  fest:  Wenn  auch  die  elf  dorsalen  Tafeln  eine  üebereinstimmung 
zwischen  Comatula  und  den  Seeigeln  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte  der  Ent- 
wicklung erkennen  lassen,  so  sind  doch  diese  Elemente  in  durchaus  verschie- 
dener Weise  entstanden,  und  es  muss  daher  von  vorneherein  sehr  bedenklich 
erscheinen,  hier  eine  wirkliche  Homologie  zu  suchen. 

Allerdings  müssen  wir  annehmen,  dass  Crinoiden,  Seeigel  und  Seesterne 
aus  gemeinsamer  Wurzel  hervorgegangen  sind,  und  die  Paläontologie  hat  uns 
gezeigt,  dass  diese  Wurzel  im  Formengebiete  der  Cystideen  gelegen  ist;  man 
könnte  daher  trotz  alledem  versucht  sein,  die  elf  dorsalen  Tafeln  als  ein  Erb- 
stück  jenes  uralten  Ahnen  zu  betrachten.  Allein  wie  wir  gesehen  haben,  sind 
die  vieltäfligen  Cystideen,  auf  welche  Seeigel  und  Seesterne  zurückgehen,  in 
ihren  dorsalen  und  interambulacralen  Theilen  nicht  fünfstrahlig  gebaut,  und 
auch  die  aus  wenigen  Tafeln  bestehenden  Cystideen,  von  welchen  Crinoiden  und 
Blastoideen  abstammen,  zeigen  keine  fünfstrahlige  Anordnung,  sondern  diese 
erscheint  erst  bei  den  Uebergangsgliedem,  welche  diese  Classen  verbinden. 
Die  Pünfzähligkeit  der  dorsalen  Theüe  ist  also  in  den  beiden  Abtheilungen  der 


*)  AI.  Agassiz,  Blake  Echini,  pag.  33. 

')  Vergl.  namentlich  die  Arbeiten  von  AI.  Agassiz  über  die  Entwickhing  der  Seesterne. 

")  AI.  Agassiz,  Blake  Echini,  pag.  18.  —  Hier  gibt  der  Verfasser  auch  an:  »At  about 
the  same  time  the  limits  of  the  abactinal  system  become  defined;  and  still  later  the  Separation 
of  that  System  into  its  component  plates  surrounding  the  anal  system,  which  from  the  earliest 
stages  is  earely  recognised.«  Mau  kann  die  Verneinung  einer  selbstständigen  Entstehung  der 
Genital-  und  Augentäfelchen  kaum  bestimmter  aussprechen. 

*)  AI.  Agassiz,  Revision  of  the  Echini,  pag.  287,  Taf.VIII,  Fig.  16. 
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Asterido-Echinoiden  und  der  Blasto-Crinoiden  selbstständig  erworben,  es  kann 
somit  in  derselben  keine  Homologie  beider  zum  Ausdrucke  kommen. 

Wir  haben  früher  gesehen,  dass  drei  zehnzählige  Kränze  die  ursprüng- 
lichste uns  bekannte  Form  des  Seeigelscheitels  darstellen;  wenn  von  diesem 
Ausgangspunkte  aus  bei  den  Seeigeln,  von  anderem  Ursprünge  aus  bei  anderen 
Echinodermen  eine  Umgestaltung  zu  zwei  fünfzähligen  Kränzen  stattfindet, 
welche  im  Embryonalleben  oder  in  früher  Jugend  am  auffallendsten  hervor- 
treten, so  ist  die  Ursache  lediglich  die,  dass  darin  die  einfachste  Anordnung 
fünfzähliger  Elemente  um  ein  Centrum  gegeben  ist,  welche  die  auf  kleinen 
Raum  sich  zusammendrängenden  ersten  Platten  des  Echinodermenembryo  rein 
mechanisch  annehmen. 

Was  für  die  Beziehungen  zwischen  Seeigeln  und  Crinoiden  gilt,  lässt  sich 
auch  auf  die  Seesterne  übertragen,  auch  hier  entstehen  die  elf  dorsalen  Platten 
in  ganz  anderer  Weise  als  bei  Comatula.  Wir  brauchen  daher  nur  Weniges  über 
diejenigen  Platten  beizufügen,  welche  beim  ausgewachsenen  Thiere  solchen  an- 
derer Echinodermenordnungen  homolog  sein  sollen.  Man  hat  zunächst  in  der 
Anordnung  der  sogenannten  Dorsalrosette  der  Ophiuren  erhebliche  Aehnlich- 
keit  mit  den  Kelchen  der  Crinoiden  zu  sehen  geglaubt.  Vor  Allem  ist  dabei 
hervorzuheben,  dass  hier  nur  dann  Beziehungen  zu  finden  sind,  wenn  man  die 
Parallele  zwischen  der  Terminalplatte  der  Seesterne  und  den  Badialien  von  Co- 
matula^ d.h.  mit  anderen  Worten  die  Homologie  der  elf  primären  Dorsalplatten 
von  Seesternen  und  Crinoiden,  aufgibt,  denn  aus  den  zuerst  gebildeten  fünf 
radialen  Tafeln  entstehen,  so  viel  man  weiss,  die  Terminalplatten.  Es  wird  also 
hier  sofort  der  Boden  aufgegeben,  auf  welchem  bisher  das  ganze  Gebäude  der 
Vergleiche  zwischen  Crinoiden,  Seesternen  und  Seeigeln  gegiiindet  worden  ist. 
Allerdings  vertrete  gerade  ich  die  Ansicht,  dass  in  der  Anordnung  der  elf  pri- 
mären Dorsaltafeln  kein  Beweis  für  Homologie  gelegen  sei,  aber  von  denjeni- 
gen, welche  der  Ansicht  sind,  dass  die  ersten  elf  Tafeln  des  abactinalen  Systems 
bei  Crinoiden,  Seeigeln  und  Seesternen  sich  entsprechen,  ist  es  durchaus  uncon- 
sequent,  nun  die  Dorsalrosette  der  Ophiuren  mit  der  Patina  der  Crinoiden  zu 
vergleichen,  wobei  eine  andere  als  die  Terminalplatte  mit  den  Radialien  der  Cri- 
noiden verglichen  wird.  Eine  oder  die  andere  Annahme  muss  nothwendig  falsch 
sein,  vermuthlich  aber  sind  es  alle  beide. 

Allein  ganz  abgesehen  von  diesen  Bedenken  führt  eine  genaue  Prüfung 
der  Dorsab'osette  der  Ophiuren  zu  Ergebnissen,  welche  wenig  für  eine  nahe  Be- 
ziehung zum  Kelche  der  Crinoiden  sprechen.  Es  muss  schon  auffallen,  dass  die 
Tafeln  der  Dorsalrosette  von  Ophiuren  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung, 
z.  B.  bei  Ophioglypha,  Ophiormismm,  Ophiozona,  den  allergrössten  Verände- 
rungen unterworfen  sind,  während  die  Zusammensetzung  des  Kelches  bei  den  Cri- 
noiden sehr  beständig  ist ;  ferner  entstehen  von  den  Tafeln  der  Rosette  zuerst  radial 
gestellte  Stücke,  während  bei  den  Crinoiden  die  iuterradialen  Basalia  vorausgehen. 
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Entscheidend  ist  jedoch  die  Gestalt  der  fertigen  Dorsalrosette  bei  den  Ophiu- 
ren;  wo  überhaupt  eine  geringe  Anzahl  regelmässig  gestellter  Tafeln  vorhanden 
ist,  finden  wir  in  derselben  eine  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  fünfstrahliger 
Anordnung  um  eine  centrale  Platte.  Die  Zahl  der  Combinationen  ist  eine  sehr 
grosse,  eine  Anzahl  derselben  lässt  sich  allerdings  sehr  wohl  auf  das  Crinoiden- 
Schema  beziehen;  bald  glaubt  man  zwei  basale  und  einen  radialen  Kranz  zu  er- 
kennen, bald  einen  basalen  und  einen  radialen  Kranz,  allein  auch  diese  Deutung 
ist  häufig  eine  schwierige  und  gezwungene,  indem  die  Stücke  der  sogenannten 
Basis  sich  zwischen  die  Badialien  einschieben  und  einen  zehnzähligen  Kranz 
bilden  oder  alle  zehn  Tafeln  der  beiden  Basalkränze  an  die  Centralplatte  an- 
stossen  (Ophiomicsium  validum,  Ophioceramis  clausa).  Es  kommen  aber  da- 
neben auch  Combinationen  vor,  welche  dem  Crinoidenschema  entschieden  wider- 
sprechen, indem  die  Basalien  ganz  fehlen  und  die  Kadialia  unmittelbar  an  die 
Centralplatte  anstossen  (Ophioglypha  solida,  0.  convexa,  0.  undata,  Ophio- 
muaium  Lymani,  pulchellum,  Ophiomastus  tegulitius),  oder  wir  müssten  drei 
Basalkränze  annehmen  (Ophiomusixtm  serratum).  Wir  können  daraus  schliessen, 
dass  die  Gruppirung  der  Scheitelschilder  bei  den  Ophiuren  sich  nicht  nach  den 
für  den  Bau  der  Crinoidenkelche  giltigen  Gesetzen  richtet,  dass  die  Ueberein- 
stimmung  bei  einer  Anzahl  von  ihnen  eine  rein  zufällige  ist,  wie  sie  vorkommen 
muss,  wenn  sehr  viele  beliebige  Combinationen  der  Gruppirung  fünfstrahliger 
Plattensysteme  um  eine  centrale  Platte  auftreten. 

Genau  dieselben  Einwürfe  lassen  sich  gegen  die  als  Belege  angeführten 
Larvenstadien  von  Ophiuren  und  Asterien  anführen,  und  ich  glaube  daher,  dass 
man  den  Versuch  einer  Homologisirung  mit  den  einzelnen  Theilen  des  Cri- 
noidenkelches  für  die  Seesterne  mit  derselben  Bestimmtheit  wie  für  die  Seeigel 
ablehnen  muss.  Eine  paläontologische  Controle  ist  leider  in  diesem  Falle  nicht 
möglich,  da  wir  von  der  Dorsalrosette  der  fossilen  Formen  nur  sehr  wenig 
wissen. 

Mit  der  Widerlegung  der  eben  besprochenen  Ansichten  fallt  auch  die 
Hauptstütze  für  die  Annahme  weg,  dass  die  Endplättchen  der  Seesterne  eine 
dieser  Classe  eigenthümliche,  bei  den  übrigen  Echinodermen  nicht  vertretene 
Bildung  darstellen.  Nachdem  die  Crinoiden  zu  einer  näheren  Vergleichung  über- 
haupt nicht  herbeigezogen  werden  können,  so  handelt  es  sich  nun  darum,  ob  die 
Terminalplatten  der  Seesterne  mit  den  Augentäfelchen  der  Seeigel  in  Parallele 
gebracht  werden  können. 

Vergleichen  wir  die  Asterien  mit  den  Seeigeln,  so  spricht  hier  die  mehr- 
fach betonte  embryonale  Entwicklung  wenigstens  nicht  gegen  die  Homologie 
der  Terminalplatten  mit  den  Augentäfelchen,  da  die  einen  wie  die  anderen  sich 
aus  dem  äusseren,  radialen  Kranze  der  elf  primären,  dorsalen  Tafeln  der  Larve 
entwickeln.  Will  man  nicht  die  Terminalplatten  der  Seesterne  mit  den  Augen- 
täfelchen der  Seeigel  vergleichen,  so  bleibt  als  Homologou  für  letztere  nur  die 
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erste  dorsale  Armplatte  der  Seesterne  im  engeren  Sinne  übrig,  was  nach  den 
Untersuchungen  von  LoYÖn  über  die  Entwicklung  yon  AsUriaa  glacialis  als 
höchst  unwahrscheinlich  betrachtet  werden  muss.^)  Es  scheint  daher  durchaus 
gerechtfertigt,  die  alte  Deutung  von  Johannes  Müller  beizubehalten  und  die 
Terminal-  oder  Augentafeln  der  Asterien  mit  den  Augentäfelchen  der  Seeigel 
zu  parallelisiren,  zumal  die  dagegen  erhobenen  Einwände  sich  wesentlich  auf 
die  irrthümliche  Annahme  einer  nahen  Homologie  zwischen  Seestemen  und 
Crinoiden  stützen. 

Schwieriger  allerdings  wird  die  Sache  bei  den  Ophiuren;  hier  entwickeln 
sich  um  die  centrale  Platte  zunächst  fünf  Täfelchen,  welche  sich  zu  Terminal- 
stücken ausbilden,  dann  folgt  aber  nicht  ein  interradialer  Kranz  wie  bei  den 
Asterien  und  Seeigeln,  sondern  es  schieben  sich  weitere  fünf  radial  gestellte 
Tafeln  zwischen  Terminalien  und  Centralstück  ein,  die  später  der  Eückenrosette 
einverleibt  werden.  Zwischen  diese  »radialen  Kosettenstücke«,  wie  wir  sie  vor- 
läufig nennen  wollen,  und  die  Centralplatte  schieben  sich,  wenn  überhaupt,  so 
erst  in  einem  späteren  Stadium  weitere  Plättchen  ein.  Diese  Entwicklung  ist 
eine  sehr  aberrante,  und  es  fällt  schwer,  sie  auf  diejenige  der  Seeigel  oder  Aste- 
riden  zurückzuführen.  Immerhin  hat  es  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich, 
bei  Asterien  wie  bei  Ophiuren  die  zuerst  gebildeten  Eadialstücke,  die  sich  in 
beiden  Fällen  zu  Terminalien  entwickeln,  als  einander  homolog  zu  betrachten. 

Ein  Ueberblick  über  die  für  unsern  Gegenstand  wichtigen  Resultate  der 
zoologischen  Forschung  hat  uns  dahin  geführt,  dass  diese  mit  den  Ergebnissen 
der  paläontologischen  Methode  keineswegs  in  unlösbarem  Widerspruche  stehen, 
und  dass  wir  diese  letzteren  daher  als  begründet  ansehen  dürfen.  Es  ist  das 
eine  Folgerung,  welche  für  die  gesammte  morphologische  Auffassung  der  Echi- 
nodermen von  tiefgreifender  Bedeutung  ist;  in  erster  Linie  tritt  hervor,  dass  die 
Crinoiden  den  Seeigeln  und  Seesternen  gegenüber  ausserordentlich  selbstständig 
dastehen,  so  dass  eine  Homologie  zwischen  einzelnen  Täfelchen  des  abactinalen 
Systems  in  beiden  Gruppen  nicht  vorhanden  ist.  Es  muss  daher  die  in  neuerer 
Zeit  mit  grosser  Vorliebe  gepflegte  Richtung,  welche  die  einzelnen  Platten  des 
Crinoidenkelches  mit  solchen  des  Seeigelscheitels  und  der  Dorsalseite  der  See- 
sterne in  Parallele  stellt,  vollständig  verlassen  werden,  wenn  man  zu  einer  rich- 
tigen Auffassung  der  Morphologie  der  Echinodermen  gelangen  soll. 

Die  Thatsachen,  welche  uns  die  Betrachtung  der  Stachelhäuter  ergeben 
haben,  sind  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung;  sie  zeigen  uns  eine  aus- 
gezeichnete Harmonie  der  Erscheinungen  in  der  Natur  mit  den  Voraussetzungen 
der  Darwin'schen  Theorie.   Der  Grund,  warum  dies  gerade  hier  besser  als  bei 


*)  Auch  bei  Zoroaster  fulgens  (Quart.  Journ.  Micr.  Soc,  vol.  XXIV,  Taf  I,  Fig.  16)  ist 
die  von  Sladen  als  »Radiale«  bezeichnete  Platte  nur  das  grösste  proximale  Glied  der  homo- 
genen Reihe  dorsaler  Armtafeln. 
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vielen  anderen  Abtheilungen  des  Thierreiches  gelingt,  ist  in  erster  Linie  darin 
zu  suchen,  dass  der  ausserordentlich  verwickelte  und  mit  wichtigen  Weichtheilen 
des  Thieres  in  innigster  Beziehung  stehende  Bau  des  festen  Gerüstes  hier  ein 
sehr  sicheres  Urtheil  auf  die  Bedeutung  und  den  Werth  der  einzelnen  Merkmale 
gestattet,  wie  es  sonst  bei  wirbellosen  Thieren  nur  sehi-  selten  der  Fall  ist;  ein 
zweiter  Grund  besteht  darin^  dass  die  Echinodermen  sehr  viel  genauer  unter- 
sucht sind  als  sehr  viele  andere  Gruppen  des  Thierreiches.  Jedenfalls  dürfen 
wir  aus  den  hier  gewonnenen  Erfahrungen  schliessen,  dass  ähnliche  Verhält- 
nisse der  Stammverwandtschaft  auch  anderwärts  herrschen,  und  dass  nur  äussere 
Schwierigkeiten  die  Erkennung  derselben  bei  vielen  verhindert  hat. 

Die  WohnstStten  der  Echinodermen  und  der  Charakter  der 

Tlefseefaunen, 

Alle  Echinodermen  bewohnen  das  Meer,  und  nicht  eine  Art  ist  bekannt, 
welche  eine  Ausnahme  von  dieser  Begel  macht.  Im  Ocean  sind  sie  jedoch  in 
keiner  Weise  an  irgend  welche  besondere  Verhältnisse  geknüpft;  wohl  finden 
wir  in  der  Jetztzeit  die  reichste  Entfaltung  von  Seeigeln,  Seesternen  und  Holo- 
thurien  in  den  seichten  Gewässern,  namentlich  der  wärmeren  Zonen,  allein  auch 
die  kälteren  Kegionen  zeigen  immerhin  eine  bedeutende  Entfaltung  dieser  ver- 
schiedenen Formen,  und  ebenso  ist  selbst  in  sehr  grossen  Tiefen  noch  eine 
wunderbare  Mannigfaltigkeit  verschiedener  zum  Theil  prachtvoller  Typen  vor- 
handen, ja  die  gestielten  Crinoiden  und  einzelne  Gruppen  von  Seesternen,  See- 
igeln und  Holothurien  sind  sogar  vorwiegend  Bewohner  des  tiefen  Wassers. 
Diese  Verhältnisse,  sowie  der  Umstand,  dass  auch  auf  sehr  verschieden  geartetem 
Meeresboden  die  Echinodermen  fortkommen,  machen  es  schwer,  aus  dem  Auf- 
treten derselben  in  älteren  Ablagerungen  zu  schliessen,  unter  welchen  Verhält- 
nissen diese  sich  gebildet  haben,  wenn  auch  in  manchen  Fällen  ein  Urtheil  in 
dieser  Bichtung  möglich  ist. 

Sehr  genaue  Daten  über  die  Verbreitung  der  jetzt  lebenden  Seeigel  nach 
der  Tiefe,  in  der  sie  vorkommen,  haben  wir  in  neuerer  Zeit  durch  AI.  Agassiz 
erhalten,  welcher  die  von  der  Ghallenger-Beise  und  von  einigen  amerikanischen 
Expeditionen  gesammelten  Materialien  aus  dieser  Glasse  bearbeitet  hat.  Wir 
müssen  hier  etwas  näher  auf  diesen  Gegenstand  eingehen,  da  derselbe  in  geo- 
logischer und  paläontologischer  Beziehung  von  Wichtigkeit  ist. 

Als  man  die  ersten  Nachrichten  über  die  Zusammensetzung  der  Tiefsee- 
faunen erhielt,  verbreitete  sich  ziemlich  allgemein  die  Ansicht,  dass  die  in  der 
Tiefe  des  oceanischen  Abgrundes  lebenden  Thiere  einen  alterthümlichen  Typus 
an  sich  tragen  und  solchen  Formen  sehr  nahe  stehen,  welche  wir  aus  mesozoi- 
schen, selbst  aus  paläozoischen  Ablagerungen  kennen.  Die  Hauptstützpunkte 
für  diese  Meinung  haben  die  Schwämme  und  die  Echinodermen  geliefert.  Je 
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näher  man  jedoch  die  Tiefseethiere  kennen  lernte,  nm  so  mehr  fühlte  man  sich 
in  der  Hoffnung,  viele  uralte  Typen  lebend  kennen  zu  lernen,  enttäuscht;  immer- 
hin ist  auch  jetzt  noch  die  Ansicht  sehr  verbreitet,  dass  die  Tiefseefauna  ein 
alterthümliches  Gepräge  an  sich  trage  und  zum  allermindesten  der  Thierwelt 
der  Tertiär-  und  Kreideforraation  weit  näher  stehe  als  die  Seichtwasserfauna. 
Daran  knüpfte  sich  die  Meinung,  dass  die  Ursache  für  dieses  Verhalten  darin 
liege,  dass  in  der  Tiefsee,  in  der  ein  Wechsel  der  äusseren  Lebensbedingungen 
kaum  vorkommt,  die  Arten  sich  viel  langsamer  umändern  als  in  seichtem 
Wasser,  und  bei  der  Bedeutsamkeit  all'  dieser  Fragen  ist  es  nothwendig,  die 
Sache  etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Wir  können  jetzt  an  der  Hand  des  Werkes  von  Agassiz,  in  welchem  für 
alle  bisher  bekannt  gewordenen  Arten  die  Tiefenstufe  angegeben  ist,  diese  Ver- 
hältnisse wenigstens  für  die  Seeigel  genau  prüfen.  Agassiz  unterscheidet  drei 
Tiefenzonen:  die  Litoralzone  vom  Wasserspiegel  bis  zu  100  oder  150  Faden 
(600—900'),  die  Continentalzone  von  da  bis  zu  450  oder  500  Faden  (2700 
bis  3000'),  endlich  die  eigentliche  Tiefsee  oder  die  abyssische  Zone,  welche  von 
da  an  bis  in  die  grössten  Tiefen  reicht. 

Wenn  man  nun  die  jetzt  lebenden  Gattungen,  deren  geologische  Verbrei- 
tung auch  in  frühere  Formationen  zurückreicht,  auf  ihre  Vertheilung  in  der 
Tiefe  der  heutigen  Meere  prüft,  so  gelangt  man  zu  sehr  unerwarteten  Resul- 
taten. Unter  allen  jetzt  lebenden  Gattungen  geht  eine  einzige  bis  in  die  Trias 
zurück,  nämlich  Cidaris,  und  diese  ist  in  der  Jetztzeit  ganz  vorwiegend  litoral, 
nur  ganz  vereinzelte  Repräsentanten  steigen  in  die  Continentalregion,  keiner  in 
die  Tiefsee  hinab.  Zwei  Gattungen,  die  bis  in  den  Jura  zurückreichen,  sind  Con- 
tinental, keine  litoral  oder  abyssisch.  Von  dreizehn  Gattungen  endlich,  die  bis 
in  die  Kreidezeit  zurückreichen,  kommen  acht  in  der  Litoralzone,  acht  in  der 
Continentalzone,  fünf  in  der  abyssischen  Zone  vor,  und  von  diesen  letzteren  ist 
keine  einzige  ganz  auf  die  Tiefsee  beschränkt,  und  nur  eine  einzige  (Hemiaster) 
hat  in  derselben  ihre  Hauptverbreitung;  es  ist  also  nach  dieser  Art  der  Prüfung 
die  Seeigelfauna  der  grossen  Tiefen  sehr  weit  davon  entfernt,  ein  sehr  alter- 
thümliches Gepräge  aufzuweisen.  Noch  weit  weniger  kann  davon  die  Rede  sein, 
dass  sie  besondere  Verwandtschaft  mit  den  Formen  der  Tertiärzeit  habe;  von 
den  vierunddreissig  nur  bis  ins  Tertiär  zurückreichenden  Gattungen  kommen 
dreissig  in  der  Litoralzone,  einundzwanzig  in  der  continentalen,  acht  in  der 
abyssischen  Fauna  vor. 

Auch  wenn  man  nicht  nach  der  Zahl  der  alten  Gattungen,  sondern  nach 
der  Zahl  der  mit  alterthümlichen  Charakteren  versehenen  Typen  urtheilt,  kommt 
man  zu  keinem  andern  Resultate.  Von  einem  andern  Standpunkte  kann  man 
sagen,  dass  die  regulären  Seeigel  einen  älteren  und  ursprünglicheren  Typus 
darstellen  als  die  irregulären,  dass  also  im  seichten  Wasser  verhältniss- 
mässig  mehr  irreguläre,  im  tiefen  mehr  reguläre  vorkommen  sollten;  aber 


Die  Wohnstätten  der  Echinodermen  und  der  Charakter  der  Tiefseefannen.         503 

auch  diese  Voraussetzung  erweist  sich  als  irrig,  indem  genau  das  Gegentheil 
stattfindet. 

Eine  sorgfaltige  Abwägung  aller  Verhältnisse  ergibt,  dass  den  alterthüm- 
lichsten  Charakter  und  speciell  die  verhältnissmässig  grösste  Anzahl  mesozoi- 
scher Typen  die  continentale  Zone  aufzuweisen  hat;  die  Küstenstriche  haben 
etwas  jüngeren  Charakter  und  eine  ausgesprochene  Verwandtschaft  mit  dem 
Tertiär.  In  der  Tiefsee  fällt  die  grosse  Menge  neuer  und  ganz  eigenthümlicher 
Formen  auf,  die  auch  unter  den  fossilen  Vorkommnissen  keine  nahe  Verwandten 
besitzen,  und  ihre  Echiniden  scheinen  demnach  den  jugendlichsten  Charakter 
an  sich  zu  tragen.  Allein  diese  Verschiedenheiten  sind  wohl  nur  scheinbar  und 
entsprechen  nicht  den  wirklichen  Verhältnissen;  aus  dem  Tertiär  kennen  wir 
fast  nur  Seichtwasserabsätze,  und  es  ist  daher  natürlich,  dass  hier  die  Beziehun- 
gen zu  den  Formen  der  Litoralzone  am  stärksten  heryortreten.  Umgekehrt  ist 
die  Zahl  der  Küstenbildungen,  die  wir  aus  der  mesozoischen  Zeit  kennen,  ge- 
ringer; es  ist  aller  Grund  anzunehmen,  dass  aus  dieser  Periode  uns  vorwiegend 
Absätze  aus  der  Continentalzone  yorliegen,  und  darum  hat  die  mesozoische 
Fauna  verhältnissmässig  die  meisten  Anklänge  an  die  Vorkommnisse  der  heuti- 
gen Continentalzone.  Ablagerungen  aus  sehr  grossen  Tiefen  kennen  wir  da- 
gegen aus  dem  Tertiär,  wie  aus  der  mesozoischen  Zeit,  entweder  gaf  nicht  oder 
doch  nur  in  geringer  Ausdehnung  und  mit  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen, 
und  daraus  erklärt  sich  sehr  einfach,  wai'um  wir  hier  so  wenig  Beziehungen  zu 
den  fossilen  Typen  finden. 

Man  wird  fragen,  wie  es  denn  überhaupt  kommt,  dass  man  anfangs  an 
einen  alterthümlichen  Charakter  der  Tiefseethiere  glauben  konnte.  Ein  Haupt- 
grund liegt  darin,  dass  solche  alterthümliche  Thiertypen,  wenn  ihrer  bei  den 
Schleppnetzfahrten  gefunden  wurden,  in  den  vorläufigen  Berichten  als  besonders 
interessant  in  den  Vordergrund  gestellt  wurden,  so  dass  ihre  Menge  und  Bedeu- 
tung überschätzt  werden  konnte.  Diese  und  ähnliche  äussere  Umstände  wirkten 
in  hohem  Grade  in  dieser  Richtung,  aber  es  kamen  noch  andere  Ursachen  hin- 
zu. Man  kennt  z.  B.  die  Kieselschwämme,  die  gestielten  Crinoiden  in  grosser 
Menge  aus  der  mesozoischen  Zeit  und  aus  der  Tiefsee,  nicht  aber  aus  dem  Ter- 
tiär, und  es  liegt  nun  in  der  That  nahe,  darin  einen  Beweis  für  die  genannte 
Auffassung  zu  sehen;  in  Wirklichkeit  ist  das  aber  nicht  der  Fall,  sondern  es 
sind  das  eben  Formen,  die  von  jeher  oder  wenigstens  seit  sehr  langer  Zeit  vor- 
wiegend das  tiefe  Meer  bewohnen  und  nur  deswegen  im  Tertiär  so  sehr  zurück- 
treten, weil  uns  dieses  fast  nur  Litoralabsätze  geliefert  hat.  Nehmen  wir  an, 
dass  uns  aus  dem  Tertiär  nur  Absätze  aus  tieferem  Wasser  bekannt  wären, 
dann  würden  wii*  z.  B.  grosse  rififbildende  Korallen  aus  der  mesozoischen  Zeit 
kennen,  im  Tertiär  würden  sie  fehlen,  und  wir  würden  sie  erst  wieder  in  den 
Küstenwässern  unserer  Tropen  finden  und  sie  dann  auch  irrthümlich  für  archai- 
sche Typen  halten  können. 
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Wohin  wir  unsere  Blicke  wenden,  überall  finden  wir  uralte  Typen:  auf 
dem  festen  Lande  ist  die  neuseeländische  Eidechsengattung  Hatteria  mit  den 
ältesten  Septilformen  verwandt,  die  wir  kennen,  die  Landschneckengattung 
Pwpa  kommt  ohne  bedeutende  Unterschiede  in  der  Kohlenformation  wie  jetzt 
vor,  und  eine  Eeihe  anderer  Formen,  vor  Allem  der  seltsame  Peripatus,  ein 
Bindeglied  zwischen  Würmern  und  Arthropoden,  schliesst  sich  hier  an.  Im 
süssen  Wasser  finden  wir  die  letzten  Eepräsentanten  zweier  Ordnungen  von 
Fischen  von  uraltem  Gepräge,  der  Ganoiden  und  der  Dipnoer,  welche  in  Mheren 
Perioden  eine  sehr  grosse  Solle  gespielt  haben.  Im  seichten  Meerwasser  lebt 
Lingula,  wohl  derjenige  Typus  unter  allen  Thieren,  der  von  der  cambrischen 
Zeit  bis  heute  die  geringste  Veränderung  erlitten  hat,  und  im  seichten  Meer 
lebt  der  Molukkenkrebs,  Limulwi,  der  einzige  Eepräsentant  einer  Crustaceen- 
abtheilung,  die  in  der  paläozoischen  Zeit  von  grösster  Bedeutung  war;  auch 
Nautilus,  der  unter  allen  lebenden  Thieren  vielleicht  am  meisten  den  Namen 
eines  lebenden  Fossils  verdient,  ist  wenigstens  gewiss  kein  Tiefseebewohner. 
Auch  die  grossen  Abgründe  des  Meeres  haben  ihre  archaischen  Formen,  so  gut 
wie  jeder  andere  Bildungsraum;  in  welchem  aber  die  grösste  Menge  solcher 
vorhanden  ist,  darüber  zu  entscheiden  haben  wir  keinen  Anhaltspunkt,  wir  haben 
nur  daran  festzuhalten,  dass  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die  Tiefseefauna 
keineswegs  durch  alterthümlichen  Charakter  ausgezeichnet  ist. 


5.  OapiteL  Würmer. 

Inhalt:  Auuelideu.  —  Wurmähnliche  Körper. 

Anneliden. 

Für  die  Zoologen  ist  der  Typus  der  Würmer  von  ausserordentlich  grosser 
Wichtigkeit,  die  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  seiner  Angehörigen  bil- 
det eines  der  interessantesten  Capitel,  und  für  Hypothesen  über  die  Abstam- 
mung der  höheren  Formen  sind  die  Würmer  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  man 
sie  geradezu  als  die  »Mutterlauge«  bezeichnet  hat,  aus  der  sich  die  vollkomme- 
neren Typen  auskrystallisirt  haben.  Ganz  anders  verhält  es  sich  für  den  Paläon- 
tologen, da  unter  allen  grossen  Abtheilungen  des  Thierreiches  keine  vorhanden 
ist,  welche  so  wenig  geeignet  ist,  sich  fossil  zu  erhalten.  Sicher  deutbare 
Spuren  haben,  abgesehen  von  einzelnen  Eingeweidewürmern  aus  der  rheinischen 
Braunkohle  und  aus  dem  Bernsteine,  fast  nur  die  Anneliden  oder  Bingelwürmer 
hinterlassen,  und  zwar  ist  es  hier  die  Ordnung  der  Chaetopoden  oder  Bor- 
stenwürmer, mit  der  wir  zu  thun  haben.  Viele  Chaetopoden,  die  man  unter 
dem  Namen  der  Tubicolen  oder  ßöhrenwürmer  begreift,  bauen  kalkige  Ge- 
häuse oder  Röhren  von  meist  sehr  unregelmässiger  Gestalt,  welche  in  der  Segel 
auf  fremden  Körpern  angewachsen  sind  und  mit  denen  der  lebenden  Schnecken- 
gattung Vermetus  grosse  Aehnlichkeit  haben;  die  letztere  unterscheidet  sich 
nur  dadurch,  dass  sie  im  Innern  die  hinteren  Theile  des  Gehäuses  durch  Quer- 
scheidewände abkammert.  Diese  fossilen  Wurmröhren,  welche  stellenweise 
überaus  häufig  sind,  dürften  der  lebenden  Familie  der  Serpuliden  angehören; 
sie  bieten  aber  so  durchaus  nichts  Charakteristisches,  dass  man  nicht  ent- 
scheiden kann,  welcher  Gattung  dieser  Familie  eine  gegebene  Form  entspre- 
chen mag,  und  man  bezeichnet  daher  die  meisten  fossilen  Vorkommnisse 
schlechtweg  als  Serpula.  Zu  irgendwelchen  Bemerkungen  geben  dieselben 
keinen  Anlass. 

Nur  einige  wenige  paläozoische  Formen  treten  aus  dieser  charakterlosen 
Menge  einigermassen  hervor;  unter  denselben  sind  namentlich  einige  kurze, 
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gerade  oder  gebogene,  kegelförmige,  festgewachsene  Röhren  zu  nennen,  welche 
unter  den  Namen  Ortonia,  Comulites  und  Conchicolites  beschrieben  worden 
sind.  Allerdings  sind  unter  diesen  Bezeichnungen  manche  durchaus  fremdartige 
Dinge,  namentlich  Stiele  von  Cystideen,  begriffen  worden;  aber  neben  diesen 
wird  die  Hauptmasse  der  hieher  gestellten  Formen  durch  Eöhren  gebildet,  die 
nur  mit  solchen  von  Chaetopoden  yerglichen  werden  können  und  deren  Haupt- 
charakter in  dem  Auftreten  sehr  kräftiger  Querringe  besteht. 

Diese  Ortonien  und  Genossen  sind  namentlich  aus  dem  Grunde 
von  Wichtigkeit,  weil  sie  ausgesprochene  Aehnlichkeit  mit  den  Ten  ta- 
culiten  zeigen,  welche  namentlich  im  obersten  Silur  in  Menge  auf- 
treten, aber  auch  sonst  in  silurischen  und  devonischen  Ablagerungen 
vorkommen.    Die  Tentaculiten  (Fig.  151)  sind  gestreckte,  konische 
Bohren,  welche  mit  kräftigen  Querringen  verziert  sind  und  sich  von 
den  Ortonien  und  Verwandten  hauptsächlich  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  nicht  festgewachsen,  sondern  frei  sind;  es  wird  dadurch  wahr- 
Fig.  151.     scheinlich,  dass  auch  die  Tentaculiten  Bohren  von  Würmern  sind. 
Tentacuiu     Verwandt  mit  Tentaculites  sind  auch  ähnliche,  aber  glatte,  der  Quer- 
aus dem      ringe  entbehrende  kegelförmige  Eöhren  aus  Silur  und  Devon,  welche 
unterenSi-     ^^ji  bisher  in  der  Begel  als  Styliola  bezeichnet  hat  und  die  wir  hier 

lur,  nach  t^-it.t  n  i\ 

Zittei.      unter  dem  Namen  Pseudostyliola  zusammenfassen.^) 

Diese  Fossilien,  welche  den  sogenannten  Tentaculitengesteinen 
ihren  Namen  gegeben  haben,  sind  im  Laufe  der  Zeit  sehr  verschieden  beurtheilt 
worden;  nachdem  man  sie  für  Schneckenschalen  aus  der  Verwandtschaft  der 
Dentalien,  für  Hilfsarme  von  Crinoiden,  für  Stacheln  von  Brachiopoden  gehalten 
hatte,  wurde  auf  die  Aehnlichkeit  der  hier  als  Pseudostyliola  bezeichneten  For- 
men mit  den  Schalen  der  recenten  Pteropodengattung  Styliola  hingewiesen 
und  daraufhin  jene  sowohl  als  die  Tentaculiten  bei  den  Pteropoden  eingereiht; 
hier  wurden  sie  dann  mit  den  ebenfalls  fast  ausschliesslich  paläozoischen  Conu- 
lariden  zusammengeworfen  und  mit  diesen  den  geologisch  jungen  Pteropoden 
gegenübergestellt.  Diese  Auffassung  ist  noch  jetzt  in  der  grossen  Mehrzahl  der 
paläontologischen  Werke  herrschend,  aber  sie  ist  nach  mehr  als  einer  Bichtung 
hin  eine  durchaus  verfehlte;  weder  die  Tentaculitiden,  noch  die  Conulariden  sind 
Pteropoden,  noch  auch  lässt  sich  zwischen  ihnen  irgend  eine  Verwandtschaft 
nachweisen. 

Soweit  diese  Frage  die  Conulariden  betrifft  oder  mitbetrifft,  werden  wir 
uns  an  einer  anderen  Stelle  mit  derselben  zu  beschäftigen  haben.  Wii*  befassen 


*)  Die  Gattung  Styliola  ist  für  recente  Pteropoden  geschaffen  worden,  denen  man  auch 
die  silurischen  und  devonischen  Formen  anreihen  zu  können  glaubte.  Da  diese  Ansicht  ganz 
falsch  und  unhaltbar  ist,  so  muss  für  die  paläozoischen  Arten  eine  neue  Gattung  geschaffen 
werden. 
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uns  hier  zunächst  nur  mit  den  Tentaculitiden.  Tentandifes  selbst  zeigt  zunächst 
mit  den  Pteropoden  nur  insoferne  Aehnlichkeit,  als  das  Gehäuse  schlank  kegel- 
förmig und  an  dem  spitzen  Ende  geschlossen  ist.  Ausser  dieser  ganz  oberfläch- 
lichen und  nichtssagenden  Aehnlichkeit  wüsste  ich  nichts  anzuführen,  was  beiden 
gemeinsam  sein  sollte;  keine  der  kegelförmigen  Pteropodenschalen  erreicht  die 
stattliche  Grösse  der  Tentaculiten,  keine  hat  derbe  Schale  mit  kräftigen  Quer- 
ringen, keine  ein  blasenförmiges  Unterende,  wie  es  Novak  bei  den  Tentaculiten 
nachgewiesen  hat.^) 

Erheblich  grösser  ist  allerdings  die  Aehnlichkeit  zwischen  Pseudostyliola 
und  Styliola,  indem  beide  glatt  und  dünnschalig  sind.  Allein  bei  näherer  Be- 
trachtung zeigen  sich  schon  Unterschiede,  indem  Pseudostyliola  nach  unten 
nicht  so  scharf  zugespitzt  ist  und  an  gut  erhaltenen  Exemplaren  eine  Längs- 
streifung  erkennen  lässt.  Es  mögen  das  keine  sehr  wichtigen  Merkmale  sein, 
aber  sie  fallen  doch  ins  Gewicht  der  vollständigen  Bedeutungslosigkeit  der  ge- 
meinsamen Eigenthümlichkeiten  gegenüber,  welche  Styliola  und  Pseudostyliola 
miteinander  verbinden;  was  beiden  gleichmässig  zukömmt,  ist  nur  die  voll- 
ständige Charakterlosigkeit  des  Schälchens,  das  einem  Wurme  so  gut  als  einem 
Pteropoden,  als  einem  Gastropoden  angehören  kann.  Immerhin  könnte  man  trotz 
einer  so  schwachen  Begründung  Pseudostyliola  zu  den  Pteropoden  rechnen, 
wenn  die  Gontinuität  der  geologischen  Verbreitung  und  das  ganze  Vorkommen 
dafür  sprächen,  aber  gerade  in  dieser  Richtung  liegen  die  allergrössten  Schwie- 
rigkeiten vor.  Die  jüngsten  Vorkommnisse  von  Pseudostyliola  gehören  dem 
Devon,  die  ältesten  von  Styliola  dem  oberen  Tertiär  an,  und  zwischen  beiden 
liegt  eine  Lücke,  welche  der  Kohlenformation,  dem  Perm,  der  Trias,  dem  Jura, 
der  Kreide  und  dem  älteren  Tertiär  entspricht.  Obwohl  man  nun  die  Beste  von 
Styliolen  als  von  pelagisch  schwimmenden  Thieren  gerade  in  den  mesozoischen 
Ablagerungen  massenhaft  finden  müsste,  wenn  sie  damals  überhaupt  existirt 
hätten,  wagt  man  es  doch,  die  altpaläozoischen  und  jungtertiären  Formen  als 
übereinstimmend  zu  erklären.  Dass  ein  solcher  Vorschlag  gelegentlich  einmal 
gemacht  wurde,  ist  ganz  begreiflich,  unfasslich  aber  ist,  dass  eine  so  durchaus 
haltlose  Hypothese  Jahrzehnte  hindurch  ziemlich  allgemeine  Anerkennung  finden 
konnte.  Es  scheint  nie  Jemand  ernstlich  an  eine  Prüfung  dieser  Annahme  ge- 
dacht zu  haben,  so  dass  die  Tentaculitiden  einfach  nach  dem  Gesetze  der  Träg- 
heit an  dem  Platze  bei  den  Pteropoden  verhan-ten,  der  ihnen  einmal  angewiesen 
worden  war. 

Dass  die  Tentaculitiden  mit  den  Pteropoden  nicht  das  Mindeste  zu  thun 
haben,  ist  sicher,  weit  weniger  bestimmt  lautet  dagegen  die  Antwort  in  posi- 
tiver Hinsicht;    dass   dieselben  sich  den  Röhrenwürmern  anschliessen,  ist 


*)  0.  Novak,  Ueber  böhmische,  thüringische,  Greifensteiner  und  Harzer  Tentaculiten. 
Beiträge  zur  Paläontologie  Oesterreich-Üngarns,  Bd.  U. 


508  5.  Capitel.  Würmer. 

immerhin  die  wahrscheinlichste  Deutung,  einen  sicheren  Beweis  dafür  beizu- 
bringen sind  wir  aber  nicht  im  Stande, 


Wk^ 


Neben  den  Fossilien,  welche  mit  Sicherheit  oder  Wahrscheinlichkeit  röhren- 
bewohnenden Anneliden  zugeschrieben  werden  können,  kommen  andere  Beste, 
allerdings  in  sehr  viel  geringerer  Anzahl  vor,  welche  von  freilebenden  Borsten- 
würmern, von  Nereiden,  herrühren.    Stellenweise  findet  man  in  sehr  zartkömi- 

gen  Schiefergesteinen  die  Abdrücke 
wurmförmiger  Körper,  welche  bei- 
derseits von  ungegliederten  Borsten 
eingesäumt  sind;  unter  sehr  günsti- 

Fig.  152.   Silurische  AnncUdoikiefer,  vergröasert,  nach       ^^^  Verhältnissen  finden  Sich  aUCh 

J.  H 1  n  d  6.  ^ 

noch  die  festen  Kiefern  in  Verbin- 
dung damit.  Solche  sicher  deutbare  Spuren  von  Borstenwürmern  sind  nament- 
lich in  den  lithogi'aphischen  Schiefern  von  Solenhofen  (oberster  Jura)  und  in 
den  eocänen  Fischschiefern  des  Monte  Bolca  bei  Verona  gefunden  und  von 
Ehlers  und  Massalongo  beschrieben  worden.  Eine  grosse  Anzahl  vereinzelter 
Kiefer  von  Anneliden  ist  durch  J.  Hinde  aus  silurischen,  devonischen  und  car- 
bonischen Ablagerungen  von  Europa  und  Amerika  geschildert  worden  (Fig.  152); 
seltsamerweise  stimmen  diese  Reste  alle  nur  mit  den  ünterkieferplatten  lebender 
Formen,  von  Oberkiefern  ist  bisher  noch  keine  Spur  gefunden  worden.^) 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  müssen  hier  auch  eigenthümliche  Reste 
aus  den  paläozoischen  Ablagerungen  eingereiht  werden,  welche  schon  zu  sehr 
vielen  Erörterungen  Anlass  gegeben  haben,  nämlich  die  sogenaniiten  Cono- 
donten  (Fig.  153).  Es  sind  das  mikroskopisch  kleine  Körperchen,  welche  in 


Fig.  153.   Silurische  ConodonteD,  vergrössert,  nach  J.  Hinde. 

ihrer  äusseren  Erscheinung  ganz  an  die  Zähne  gewisser  Fische,  namentlich,  von 
den  Grössenunterschieden  abgesehen,  an  solche  von  Haifischen  erinnern;  manche 
Gonodonten  bestehen  aus  einer  einzigen,  schmalen,  spitzen,  oft  etwas  gewun- 
denen Lamelle  (einfache  Gonodonten),  während  bei  anderen  sich  dazu  noch 
Nebenzacken  gesellen  (zusammengesetzte  Gonodonten). 


*)  Die  Literatur  vergl.  bei  Zittel,  Pal»ontoIogie,  Bd.  I,  S.  565. 
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Die  Conodonten  wurden  zuerst  von  Pander  aus  den  sehr  alten  cambri- 
schen  Thonen  von  Petersburg  beschrieben,  in  welchen  ganz  vorwiegend  einfache 
Formen  auftreten,  später  entdeckte  er  sie  auch  in  jüngeren  paläozoischen  Bildun- 
gen, wo  meist  zusammengesetzte  Zähnchen  vorkommen.  Später  wurden  solche 
Gebilde  noch  anderwärts  in  paläozoischen  Ablagerungen  gefunden  und  nament- 
lich von  J.  Hinde  in  grösserer  Zahl  beschrieben. 

Die  Deutung  dieser  kleinen  Zähnchen  hat  grosse  Schwierigkeiten  ver- 
ursacht; Pander  hatte  dieselben  for  Zähnchen  kleiner  Fische  erklärt,  und  diese 
Ansicht  hat  stets  die  meisten  Anhänger  gefunden;  von  anderen  wurden  diese 
Eörperchen  als  Zähne  von  Schnecken,  als  Spitzen  von  Crustaceenpanzern,  als 
Theile  von  Kingelwürmern  u.  s.  w.  gedeutet,  und  die  Frage  nach  deren  Natur 
hat  die  Paläontologen  namentlich  darum  in  hohem  Grade  beschäftigt,  weil  die 
Conodonten  nach  der  Ansicht  von  Pander  weitaus  die  ältesten  Vertreter  von 
Wirbelthieren  wären,  denen  wir  in  der  Erdgeschichte  begegnen.  Wir  hätten 
dann  auch  den  höchsten  Typus  des  Thierreiches  schon  in  den  ältesten  fossil- 
führenden Ablagerungen  vertreten.  In  neuester  Zeit  haben  sich  aber  Zittel 
und  ßohon^)  eingehend  mit  der  mikroskopischen  Structur  der  Conodonten  be- 
schäftigt und  gezeigt,  dass  dieselbe  gegen  die  Zugehörigkeit  zu  Fischen  spricht, 
dass  dagegen  sowohl  im  feineren  Baue  wie  in  der  äusseren  Gestalt  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Kiefern  mancher  Würmer  aus  den  Abtheilungen  der  Anneliden 
und  der  Gephyreen  vorhanden  ist. 

Wnrmähnliche  EOrper. 

Neben  den  wenigen  Besten,  welche  wir  einigermassen  sicher  als  zu  Wür- 
mern gehörig  betrachten  können,  tritt  eine  Unzahl  schwer  deutbarer  Dinge 
auf,  welche  in  ihren  Umrissen  mehr  oder  weniger  Aehnlichkeit  mit  dem  Körper 
eines  gekrümmten  oder  gewundenen  Wurmes  oder  mit  den  Gängen  und  Höhlun- 
gen zeigen,  welche  Würmer  im  Sande  anlegen.  Die  Mannigfaltigkeit  solcher 
Vorkommnisse  ist  eine  überaus  grosse,  die  Beständigkeit  derselben  in  gewissen 
geologischen  Horizonten  verleiht  denselben  einige  Wichtigkeit,  und  es  ist  eine 
überaus  schwierige  und  mühsame  Aufgabe,  dieselben  richtig  zu  deuten;  vom 
morphologischen  Standpunkte  aus  aber  können  sie  keinerlei  Interesse  bean- 
spruchen, und  wir  werden  uns  daher  nur  sehr  kurz  mit  denselben  befassen. 

Es  ist  gerade  keine  sehr  einfache  Aufgabe,  sich  durch  all'  das  hindurch- 
zufinden,  was  über  diese  Dinge  geschrieben  worden  ist.  Wenn  man  die  Literatur 
überblickt  und  sich  aus  derselben  eine  Idee  zu  machen  sucht,  welches  die  Ver- 


*)  Zittel  und  Rohon,  lieber  Conodonten.  Sitzungsberichte  der  Münchener  Akademie, 
matbem.-pbys.  Classe,  188G,  S.  108.  —  Hier  ist  auch  die  ganze  Literatur  über  Conodonten 
zusammengestent. 
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breituüg  dieser  Spuren  organischen  Daseins  ist,  und  dabei  die  Menge  der  Namen, 
welche  ertheilt  worden  sind,  als  Maassstab  anwendet,  so  muss  man  auf  die  Idee 
kommen,  dass  vor  Allem  die  ältesten  cambrischen  Ablagerungen,  nächstdem 
noch  das  Silur,  wo  es  ziemlich  fossilarm  entwickelt  ist,  eine  besonders  grosse 
Menge  solcher  Reste  enthalten.  In  Wirklichkeit  ist  das  aber  nicht  so ;  in  gewissen 
Ablagerungen,  namentlich  in  thonigen  Sandsteinen,  finden  sich  dieselben  in 
den  verschiedensten  Formationen,  und  vor  Allem  sind  sie  in  ausserordentlicher 
Häufigkeit  und  Mannigfaltigkeit  in  den  der  Kreide  und  dem  älteren  Tertiär  an- 
gehörigen  Karpathensandsteinen  vertreten  oder  wenigstens  in  manchen  Hori- 
zonten derselben.  Wer  hier  eifrig  sammeln  und  jeder  einigermassen  constanteu 
Form  dieser  von  den  Karpathengeologen  in  der  Eegel  als  »Hieroglyphen c  be- 
zeichneten  Abdrücke  einen  Namen  geben  wollte,  könnte  in  kurzer  Zeit  einige 
Dutzende  neuer  Gattungen  aufstellen.  Der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  aus 
den  jüngeren  Formationen  Mengen  wohl  erhaltener  und  sicher  deutbarer  Ver- 
steinerungen vorhanden  sind  und  über  die  den  Geologen  und  Paläonto- 
logen interessirenden  Fragen  Aufschluss  geben;  in  Folge  dessen  legt  man  der 
Beobachtung  und  Beschreibung  dieser  Wurmspuren  wenig,  vielleicht  zu  wenig 
Werth  bei,  während  in  jenen  ältesten  Bildungen,  aus  welchen  bis  jetzt  nur  die 
spärlichsten  Andeutungen  organischen  Lebens  bekannt  sind,  jeder,  auch  der 
dürftigste  Anhaltspunkt,  der  auf  die  Existenz  einer  Pflanze  oder  eines  Thieres 
hinweist,  von  grossem  Werthe  ist  und  beschrieben  und  fixirt  werden  muss.  Es 
lässt  sich  daher  auch  begreifen,  dass  man  zu  diesem  Zwecke  jenen  problemati- 
schen Resten  Gattungs-  und  Artennamen  gegeben  hat,  wenn  auch  an  eine 
wissenschaftliche  Definirung  solcher  sogenannter  Genera  und  Species  nicht  zu 
denken  ist. 

Unter  diesen  Köi-pern  unsicherer  Beschaffenheit  befinden  sich  offenbar 
Dinge  des  allerverschiedensten  Ursprungs,  welche  bald  als  Reste  von  Würmern 
oder  von  Algen,  bald  als  die  Kriech-  und  Wühlspuren  von  Krebsen,  Schnecken, 
Würmern  und  anderen  Thieren,  als  Eierschnüre  von  Schnecken  u.  s.  w.  gedeutet 
wurden.  Alle  diese  Ansichten  waren  jedoch  von  geringer  Bedeutung  und 
schwach  begründet,  bis  in  letzter  Zeit  ein  neuer  und  richtigerer  Weg  einge- 
schlagen wurde,  indem  man  am  Meeresstrande  die  Eindrücke  beobachtete,  welche 
verschiedene  Thiere  und  Pflanzen  am  Boden  hervorbringen.  Es  liegen  darüber 
Untersuchungen  von  Hughes,  Etheridge  und  Nicholson  vor.  Vor  Allem 
aber  hat  Nathorst  mit  grossem  Scharfsinn  und  ganz  systematisch  diesen  Weg 
verfolgt  und  dadurch  sehr  bedeutende  Resultate  erzielt,  indem  er  seine  Unter- 
suchungen theils  unmittelbar  am  Meeresstrande  anstellte,  theils  verschiedene 
Thiere  auf  einen  Gypsbrei  setzte  und  hier  ihre  Spuren  verfolgte. 

Wir  können  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter  eingehen;  es  mag  nur 
hervorgehoben  werden,  dass  gerade  manche  von  den  Dingen,  welche  man  mit 
grösstor  Bestimmtheit  als  Reste  von  Würmern  behandelt  hatte,  nicht  daher 
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gehören ;  das  gilt  namentlich  von  den  sogenannten  Nereiten  der  paläozoischen 
Zeit,  für  welche  sogar  eine  eigene  Abtheilung  der  Panzer würmer  oder  Cata- 
phracten  aufgestellt  worden  ist.  Es  sind  das  lediglich  Kriechspuren  von  Schnecken 
oder  Krebsen.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  manche  jener  unsicheren 
Reste  zu  den  Würmern  gehören  mögen,  und  dass  diese  wurmartigen  Körper 
uns  wenigstens  in  den  allerältesten  cambrischen  Schichten  als  Beweise  für  die 
Existenz  von  Organismen  von  Wichtigkeit  sind. 


6.  GapiteL  Molluskoide. 
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Mollnskoide. 

An  die  Mollusken  oder  Weichthiere,  welche  eine  wohl  abgegrenzte  und 
gut  charakterisirte  Abtheilung  darstellen,  schliesst  man  in  der  Eegel  unter  dem 
Namen  der  Molluskoide  zwei  Classen  sehr  verbreiteter  und  wohl  bekannter 
Thiere  an,  die  Moosthierchen  oder  Bryozoen  und  die  Armfüsser  oder 
Brachiopoden.  Beide  bilden  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  auffallende  Gegen- 
sätze; denn  während  die  letzteren  mit  ihren  zweiklappigen  Schalen  sich  im 
äusseren  Ansehen  den  Mollusken  und  namentlich  den  Muscheln  sehr  nahe  an- 
schliessen,  zeigen  die  Bryozoen  eine  davon  durchaus  verschiedene  Gestalt.  Die 
sehr  kleinen  Individuen  sind  in  grösserer  Zahl  zu  Colonien  oder  Stöcken  ver- 
einigt, welche  im  Kleinen  an  diejenigen  der  Korallen  erinnern  und  in  einzelnen 
Fällen  namentlich  denjenigen  gewisser  Tabulaten  ähnlich  sind.  Ein  näheres 
Eingehen  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  lässt  zwar  die  Verwandtschaft  zwi- 
schen Brachiopoden  und  Bryozoen  schon  einigermassen  hervortreten,  allein  eine 
wirklich  nahe  Verbindung  zwischen  beiden  lehrt  uns  erst  die  Untersuchung  der 
individuellen  Entwicklung,  der  bei  beiden  vorkommenden  Larvenstadien  er- 
kennen. Diese  letzteren  sind  in  der  That  sehr  nahe  übereinstimmend,  sie  zeigen 
uns  aber  ausserdem  noch  Beziehungen  nach  einer  ganz  anderen  Seite,  nämlich 
zu  den  Gliederwürmern  oder  Anneliden,  und  zwar  so  sehi*,  dass  manche  Zoo- 
logen auf  Grund  dessen  die  in  der  Regel  als  Molluskoide  bezeichneten  Formen 
direct  zu  den  Würmern  stellen  und  als  abweichende  Repräsentanten  dieses 
Typus  betrachten.  Bei  dieser  Auffassung  wird  jedoch  wohl  der  Gestalt  der  aus- 
gewachsenen Brachiopoden  und  Bryozoen,  sowie  dem  Umstände  zu  wenig  Rech- 
nung getragen,  dass  auch  bei  vielen  Muscheln  und  Schnecken  Larvenformen 
auftreten,  welche  sich  an  solche  von  Würmern  ganz  naturgemäss  anschliessen; 
die  Sache  liegt  ja  nicht  so,  dass  Bryozoen  und  Brachiopoden  entweder  mit  den 
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Mollusken  oder  mit  den  Würmern  nahe  verwandt  sein  müssten,  dass  die  eine 
Annahme  die  andere  ausschlösse;  die  Anerkennung  von  Beziehungen  nach 
beiden  Sichtungen  führt  uns  zu  der  Auffassung,  dass  Mollusken  und  Mollus- 
koide  aus  derselben  Abtheilung  der  Würmer  hervorgegangen  seien  und  weit 
divergirende  Aeste  eines  Stammes  darstellen,  von  denen  der  eine  eine  deutlicher 
ausgesprochene  Verwandtschaft  zu  den  Würmern  bewahrt  hat. 

Diese  Anschauung  hat  heute  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  ohne 
dass  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Eenntniss  schon  eine  durchaus  sichere, 
Entscheidung  möglich  wäre ;  eine  solche  wird  überhaupt  nur  auf  rein  zoolo- 
gischem Wege,  d.  h.  nur  durch  die  genaue  anatomische  und  embryologische 
Untersuchung  der  lebenden  Formen  erzielt  werden  können,  die  Paläontologie 
kann  dazu,  vorläufig  gewiss  und  voraussichtlich  auch  für  die  Zukunft,  gar 
nichts  beitragen.  Mollusken  und  Molluskoide,  Bryozoen  und  Brachiopoden 
treten  schon  in  uralten  Ablagerungen  als  vollentwickelte  und  scharf  voneinan- 
der geschiedene  Typen  auf,  keine  fossile  Form  bietet  auch  nur  den  leisesten 
Anhaltspunkt,  um  sie  als  Zwischenform  zwischen  irgend  einer  dieser  Gruppen 
betrachten  zu  können;  wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  die  Classen  der 
Moosthierchen  und  Brachiopoden  als  gegebene  Grössen  hinzunehmen  und  sie  in 
ihren  Einzelheiten  zu  betrachten,  ohne  für  das  Yerständniss  ihrer  Beziehungen 
zueinander  und  zu  anderen  Geschöpfen  irgend  etwas  beitragen  zu  können. 

Bryozoen. 

Die  Bryozoen  sind  kleine  Thierchen,  die  ausnahmslos  Stöcke  oder  Colo- 
nieen  bilden;  wir  haben  also  das  Einzelindividuum,  den  Stock,  und  in  diesem  die 
Zelle  des  Individuums  zu  unterscheiden.  Die  leidige  Sucht,  Dinge,  für  welche 
man  einfache  und  allgemein  verständliche  Bezeichnungen  hat,  mit  neuen,  fremd- 
artig klingenden  Namen  zu  belegen,  hat  sich  auch  hier  geltend  gemacht,  und  so 
findet  man  namentlich  in  neueren  Arbeiten  die  Individuen  der  Bryozoen  meist 
als  Zooidien  oder  Polypide,  deren  Zellen  als  Zooecien,  dia  Stöcke  als  Cönöcien 
oder  Polyzoarien  bezeichnet.  Die  schon  früher  hervorgehobene  äussere  Aehn- 
lichkeit  mit  manchen  Korallen  u.  s.  w.  brachte  es  mit  sich,  dass  die  Bryozoen 
lange  Zeit  hindurch  mit  diesen  verwechselt  wurden,  bis  die  Entdeckung  eines 
gesonderten  Mundes,  Darmes  und  Afters,  ferner  eines  Ganglions  (Nerven- 
centnims)  und  von  ihm  ausgehender  Nerven  bei  den  Moosthierchen  deren 
wesentliche  Verschiedenheit  und  weit  höhere  Organisation  erkennen  Hess,  ein 
Fortschritt,  an  welchem  der  berühmte  Mikroskopiker  Ehrenberg  das  Haupt- 
verdienst hat. 

Die  sehr  kleinen  Einzelthiere  haben  sackförmige  Gestalt;  am  oberen,  der 
freien  Zellmündung  zu  gelegenen  Ende  des  Körpers  befindet  sich  der  Mund, 
von  einem  Kranze  bewimperter  Tentakel  umgeben,  die  einerseits  als  Athmungs- 

Nenmayr,  Die  St&mme  des  Tbierreiches.  33 
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Organe  dienen,  andererseits  durch  ihre  Bewegung  eine  Wasserströmung  erzeu- 
gen, durch  welche  dem  Munde  Nahrungsstoffe  zugeführt  werden.  An  den  Mund 
schliesst  sich  der  Yerdauungstract  an,  in  welchem  man  drei  aufeinanderfolgende 
Partieen,  als  Speiseröhre,  Magen  und  Enddarm,  der  dann  neben  dem  Munde  in 
einen  gesonderten  After  mündet,  unterscheiden  kann.  Dagegen  scheint  ein  Herz 
oder  ein  Blutgefässsystem  zu  fehlen,  die  Blutflüssigkeit  erfüllt  den  gesammten 
Körperhohlraum;  vom  Neryensystem  ist  vor  Allem  ein  in  der  Nähe  des  Schlun- 
des gelegenes  Ganglion  als  Centralorgan  zu  nennen,  von  welchem  zahlreiche 
Nervenfäden  nach  dem  Speiserohr  und  den  Tentakeln  ausgehen. 

Allein  nicht  alle  Individuen  einer  Colonie  zeigen  diese  normale  Entwick- 
lung, sondern  wir  finden  oft  eine  sehr  verschiedenartige  Ausbildung  bei  den- 
selben. Im  Allgemeinen  sind  die  einzelnen  Thiere  ziemlich  selbstständig,  doch 
stehen  die  Zellen  derselben  in  der  Begel  miteinander  in  Verbindung;  bei  den 
Süsswasserbryozoen  gehen  dieselben  meist  direct  ineinander  über,  während  bei 
den  marinen  Formen  gewöhnlich  trichterförmige  Oeffnungen  in  den  Wandungen 
vorhanden  sind,  ja  bei  einzelnen  findet  man,  ähnlich  wie  bei  den  Hydrozoen 
oder  bei  den  uralten  Graptolithen  der  silurischen  Zeit,  dass  alle  Zellen  aus 
einer  schlauchförmigen  Köhre  hervorgehen.  Zwar  erstreckt  sich  die  Gemein- 
samkeit nicht  wie  bei  vielen  Korallen  bis  zur  Entwicklung  einer  gemeinsamen 
Körpermasse,  eines  »Coenosark«,  immerhin  aber  ist  dieselbe  genügend,  um  uns 
eine  weitgehende  Arbeitstheilung  und  eine  damit  in  Verbindung  stehende  viel- 
gestaltige Entwicklung  der  Individuen  einer  Colonie  verstehen  zu  lassen.  Bei 
complicirtem  Baue  unterscheidet  man  zunächst  diejenigen  Zellen,  welche  in  der 
normalen,  oben  geschilderten  Weise  entwickelt  sind  und  die  Nahrung  aufneh- 
men, die  sogenannten  Nährthiere;  andere  Zellen,  die  meist  kugelig  aufgeschwol- 
len sind,  dienen  zur  Aufnahme  der  Eier,  eine  Erscheinung,  die  jedoch  nur  bei 
gewissen  Abtheilungen  der  Bryozoen  (Cyclostomata)  sich  zeigt,  während  bei 
anderen  (Chilostomata)  sich  ober  der  Zellmündung  gewöhnlicher  Individuen 
eine  helmartig  vorspringende  Höhlung  bildet,  welche  demselben  Zwecke  dient. 
Ferner  treten  sogenannte  Stammzellen  von  bedeutender  Grösse,  aber  redu- 
cirter  Organisation  auf,  welche  bei  manchen  Formen  das  verästelte  Gerüst  des 
Stockes  bilden  und  die  Zellen  der  Nährthiere  tragen.  Als  Avicularien  werden 
eigenthümliche  zweiarmige,  einem  Vogelkopfe  ähnelnde  Zangen  bezeichnet, 
welche  auf-  und  zuklappen  und  Beute  zu  erfassen  im  Stande  sind,  während  ähn- 
liche Fortsätze  mit  einem  langen,  sehr  beweglichen  Borstenfaden  statt  der  Zange 
mit  dem  Namen  derVibracula  belegt  werden;  auch  diese  eigenthümlichen 

Gebilde  scheinen  nichts  Anderes  als  sehr  stark  modificirte  Bryozoenindividuen 
zu  sein. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  auf  mannigfaltige  Weise,  einerseits  auf 
geschlechtlichem  Wege  durch  befruchtete  Eier,  aus  denen  sich  eine  Wimper- 
larve entwickelt;  diese  schwimmt  frei  umher,  setzt  sich  endlich  fest  und  bildet 
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den  Anfang  einer  neuen  Colonie.  Zu  demselben  Resultate  fuhrt  die  Entwicklung 
der  sogenannten  Statoblasten,  unbefruchteter  Keime,  die  aber  nur  bei  Süss- 
wasserformen  vorzukommen  scheinen ;  die  Vergrösserung  der  Colonieen  endlich 
erfolgt  durch  Knospenbildung. 

Form  und  Zusammensetzung  der  Stöcke  ist  eine  sehr  yerschiedene:  selten 
kömmt  gallertartige,  häufiger  häutige  oder  hornige  Beschaffenheit  vor,  doch 
können  sich  solche  Vorkommnisse  fossil  nicht  erhalten.  Aus  älteren  Formationen 
konnten  nur  Kalkgerüste  überliefert  werden,  wie  sie  nur  bei  Meeresbewohnern, 
hier  aber  in  ausserordentlich  grosser  Verbreitung  vorkommen;  bald  finden  wir 
zarte,  moosartige  Gebilde,  bald  kleine,  baumartige  Stämmchen,  andere  bilden 
flache  Ausbreitungen  oder  einfache  Incrustationen  auf  fremden  Körpern.  Ebenso 
wie  der  Gesammtumriss  ist  auch  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  einzelnen 
Zellen  zu  einander  stellen,  sehr  verschieden;  bald  drängen  sie  sich  regellos  zu- 
sammen, bald  sind  sie  zu  sehr  regelmässigen  Reihen  angeordnet,  bald  sind  sie 
nur  in  je  einer  oder  zwei  geraden  Reihen  an  den  Aesten  eines  Stockes  oder  rings 
um  denselben  angebracht. 

Wir  kennen  schon  eine  sehr  grosse  Menge  fossiler  Bryozoen,  die  sich  mit 
Ausnahme  der  cambrischen  Bildungen  auf  alle  Formationen  vom  Silur  bis  auf 
den  heutigen  Tag  vertheilen  und  deren  Artenzahl  tausend  weit  übersteigt;  so 
ausgedehnt  aber  auch  in  dieser  Beziehung  unsere  Erfahrung  ist,  so  gering  ist 
der  Einblick,  welchen  man  bis  jetzt  in  die  verwandtschaftlichen  Verhältnisse 
dieser  mannigfaltigen  Formenmenge  hat  thun  können.  Lange  Zeit  berücksich- 
tigte man  nur  die  äussere  Gestalt  der  Stöcke,  und  rein  auf  diese  gestützt  gab 
d'Orbigny  ein  sehr  complicirtes  System  der  Bryozoen  mit  einer  ungeheuren 
Menge  von  Gattungen,  das  aber  auf  rein  künstliche  Eintheilungsprincipien  ge- 
gründet, theilweise  nach  wenig  bedeutsamen  Merkmalen  schematisch  durch- 
geführt ist  und  daher  den  natürlichen  Beziehungen  der  einzelnen  Abtheilungen 
zueinander  wenig  entspricht.  In  der  Zwischenzeit  hat  das  Studium  der  lebenden 
Moosthierchen,  ihre  Anatomie  und  Embryologie  grosse  Fortschritte  gemacht,^) 
aber  das  hiebei  gewonnene  Verständniss  hat  sich  noch  nicht  in  einer  dm-chgrei- 
f enden  Umgestaltung  der  Systematik  auf  rationeller  Basis  geltend  gemacht; 


^)  Unter  den  lebenden  Bryozoen  unterscheidet  man  folgende  Abtheilungen : 

1.  Unterclasse.  Entoprocta. 

2.  Unterclasse.  Ectoprocta. 

1.  Ordnung,  (xymnölaemaia. 

a)  Cyclostomata, 

b)  Ctenostomata, 

c)  Ohüostomata. 

2.  Ordnung.  PhylactolaenuUa. 

3.  Unterclasse.  Pterohranchia. 

Von  diesen  Gruppen  sind  nur  Repräsentanten  der  als  Cyclostomata  und  Chilostomata 
bezeichneten  Abtbeilungen  der  Gynmolaemata  fossil  erhalten. 

33* 
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wohl  haben  neuere  Arbeiten  auch  hier  Vieles  gebessert,  allein  eine  consequente 
Behandlung  der  ganzen  Menge  der  Typen  ist  seit  d'Orbigny  nicht  mehr  ver- 
sucht worden.  Im  Allgemeinen  müssen  wir  sagen,  dass  wir  über  den  inneren 
Zusammenhang  der  einzelnen  Gruppen  der  Bryozoen  noch  sehr  wenig  wissen, 
es  fehlt  noch  ganz  an  einem  TJeberblicke  über  die  Abstammungsyerhältnisse, 
und  wir  stehen  so  ziemlich  einer  blossen  Anhäufung  von  Einzelbeschreibungen 
gegenüber;  wir  werden  uns  daher  bei  der  Besprechung  derselben  nur  kurze  Zeit 
aufhalten. 

Wenn  die  Classification  von  d'Orbigny  der  Hauptsache  nach  als  eine 
unnatürliche  bezeichnet  werden  muss,  so  bleibt  derselben  doch  das  Verdienst 
unbenommen,  den  fundamentalen  Charakter  richtig  aufgefasst  zu  haben,  durch 
welchen  sich  die  ganze  Masse  der  Bryozoen  mit  kalkigen  Gerüsten  in  zwei 
grosse  Hauptgruppen  unterscheiden  lässt;  schon  eine  ziemlich  oberflächliche 
Betrachtung  dieser  Stöckchen  zeigt  zwei  fast  immer  leicht  erkennbare  Typen, 
von  denen  der  erstere,  die  Unterordnung  der  Cyclostomata,  durch  langgestreckt 
röhrenförmige,  cylindrische,  selten  prismatische  Zellen  ausgezeichnet  ist,  welche 
sich  nach  ihrem  unteren  Ende  zu  verjüngen  und  am  äussersten  oberen  Ende  die 
Mündung  tragen;  diese  ist  nicht  verengt,  sondern  ihr  Umfang  ist  so  gross  als 
der  ganze  Querdurchmesser  der  Zelle.  Im  Gegensatze  dazu  finden  wir  bei  der 
zweiten  Unterordnung,  bei  den  Chilostomen,  keine  röhrenförmige,  sondern 
kurze,  ovale  Zellen,  bei  welchen  sich  die  Mündung  nicht  am  Ende,  sondern  seit- 
lich an  der  nach  aussen  gekehrten  Wand  der  Zelle  befindet;  dieselbe  ist  stets 
kleiner  als  der  Querdurchmesser  der  Zelle  und  durch  einen  beweglichen  Deckel 
verschliessbar. 

Wie  in  der  äusseren  Form,  so  sind  auch  in  der  geologischen  Verbreitung 
wichtige  Unterschiede  zwischen  Cyclostomen  und  Chilostomen  vorhanden;  die 
ersteren  sind  geologisch  alt,  sie  treten  schon  im  Silur  auf,  und  alle  paläozoischen 
Bryozoen  gehören  in  diese  Abtheilung;  auch  zu  Beginn  der  mesozoischen  Aera 
ist  diese  vollständig  herrschend,  ihr  gehören  die  wenigen  Arten  der  Trias  an, 
und  unter  den  Formen  des  Jura  sind  sie  in  grosser  Menge  vorhanden,  während 
ganz  charakteristische  Vertreter  der  Chilostomen  noch  nicht  nachgewiesen  sind; 
es  finden  sich  nur  einige  Typen,  welche  eine  Mittelstellung  zwischen  den  beiden 
grossen  Gruppen  einnehmen.  Die  ersten  echten  Chilostomen  finden  sich  neben 
weit  überwiegenden  Cyclostomen  in  der  unteren  Kreide,  im  Verlaufe  der  Kreide- 
zeit nehmen  die  ersteren  stetig  zu,  so  dass  in  den  höchsten  Schichten  dieser 
Formation  schon  fast  Gleichgewicht  zwischen  beiden  Abtheilungen  herrscht, 
welche  hier  ganz  ausserordentliche  Entwicklung  erreichen.  Vom  Beginne  des 
Tertiär  an  sind  die  Chilostomen  mit  ihrer  gewaltigen  Formenmannigfaltigkeit 
ganz  vorherrschend,  die  Cyclostomen  sind  in  fortwährendem  Kückgange  be- 
griffen; diese  sind  in  den  jetzigen  Meeren  nur  mehr  spärlich  vertreten,  und 
zwar  sind  es  vorwiegend  die  kalten  Regionen  des  Nordens,  in  welchen  sie  noch 
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die  grösste  VerbreitUDg  haben.  Es  ist  das  eine  sehr  bemerkeDswerthe  Erscheinung; 
in  der  Kegel  Ist  man  anzunehmen  geneigt,  dass  die  marinen  Thiere  früherer  For> 
mationen  auf  ein  warmes,  selbst  auf  ein  heisses  Klima  in  der  Vorzeit  hinweisen 
und  am  meisten  Verwandtschaft  mit  der  Bevölkerung  unserer  Tropenmeere 
haben.  Das  bekannteste  und  am  öftesten  genannte  Beispiel  in  dieser  Klchtung 
liefern  die  BlfTkorallen,  hier  aber  finden  wir  das  allerentscbledenste  Gegentheil, 
und  da  überdies  noch  andere  ähnliche  Fälle  angeführt  werden  können,  so  geht 
.  daraus  hervor,  wie  überaus  vorsichtig  man  bei  allen  Schlüssen  auf  die  klima- 
tlEchen  Verhältnisse  der  alten  Perloden  sein  mnss. 

Die  Cyclostomen  erstrecken  sich  zwar  Tom  Silur  bis  zur  Jetztzelt,  aber 
trotzdem  Ist  der  Charakter  der  alten,  paläozoischen  Vertreter  dieser  Abtheilung 
von  den  späteren  sehr  verschieden,  die  meisten  Familien  kommen  entweder  nur 
in  paläozoischen  oder  nur  in  jüngeren  Abl^emngen  vor  und  nur  eine  ziemlich 
beschränkte  Anzahl  von  Typen  verbindet  die  beiden  grossen  Abschnitte  mitein- 
ander. Als  die  charakteristischesten  Formender  paläozoischen  Aera  und  ganz  auf 
diese  beschränkt  erscheinen  die  Feneatelliden,  welche  stellenweise  in  jenen 
alten  Bildungen  in  ungeheurer  Menge  aufgehäuft  vorkommen,  ja  trotz  ihrer  ver- 
hältnissmässig  geringen  Grösse  im  Zechsteine  Thüringens  geradezu  rifbildend 
auftreten,  in  derselben  Weise  wie  die  Korallen  in  unseren  jetzigen  Tropen- 
meeren;  manche  der  voi-sprlngenden  kalkigen,  von  Burgen  gekrönten  Felskup- 
pen des  Thüringer  Waldes  sind  von  diesen  winzigen  Moosthlerchen  aufgebaut 
Der  Hauptcharakter  der  Fenestelllden  besteht  darin,  dass  nahe  aneinander- 
stehende  gerade  Aeste  des  Stockes,  welche  nur  auf  einer  Seite  Zellen  tragen, 
durch  zahlreiche,  meist  zellenlose,  bisweüen  aber  auch  zellentragende  Quer- 
lamellen miteinander 
verbunden  sind,  so 


durchbrochenes  Netz- 
werk von  Kalkstäben 
bilden.  Die  äussere 
Form  dieser  Vor- 
kommnisse ist  sehr 
wechselnd,  am  häu- 
figsten findet  man 
trichter-  oder  fächer- 
förmige Stöcke,  wie 
z.  B.  bei  der  Gattung 
Fenestella  (Fig.  154)  selbst,  welche  in  grosser  Menge  vom  Silur  bis  zum  Perm 
auftritt  und  namentlich  in  dieser  letzteren  Formation,  sowie  im  Kohlenkalke 
eine  sehr  grosse  Rolle  spielt.  Ändere  Typen  sind  baumförmig,  während  bei  dem 
seltsamen  Arckimedes  des  amerikanischen  Kohlenkalkes  eine  Anzahl  ähnlicher 
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Trichter,  wie  sie  Fenestella  darstellt,  übereinander  um  eine  schraubenförmig 
gedreht»  Axe  geleert  ist. 

Andere  Fajniliea  ausschliesslich  paläozoischen  Alters  sind  die  Acantho- 
cladiden  mit  ganz  flachen,  verästelten  St^Jcken,  die  nur  auf  eiuer  Seite  Zellen 
tragen  (Fig.  155),  und  die  Ptilodietyoniden,  zusammengedrüeltte  Colonieen,  diu 
ans  zwei  Schichten  mit  der  Rückseite  miteinander  ver- 
wachsener, dicht  gedrängter  Zellen  bestehen. 

Wenn  wir  uns  zu  jenen  Cyclostomen  wenden, 
welche  in  den  mesozoischen  und  jüngeren  Formationen 
entweder  ausschliesslich  vorkommen,  oder  doch  nur  in 
einzelnen  Vorläufern  in  ältere  Abls^erungen  zurück- 
reichen, so  entsteht  vor  Allem  die  Prs^e,  welche  Merk- 
male als  die  wichtigsten  bezeichnet  werden  müssen 
Fig.i55.fiaaniüporaiTK™-     und  für  die  Gintheilung  von  grösster  Bedeutung  sind; 
Tt^Z  ^^^Jo^^     "^'ö  äussere  Gestalt  der  Zellen  bietet  bei  all'  diesen 
Typen  nicht  viel  Verschiedenheit  und  kann  daher  für 
die  Unterscheidung  nur  geringe  Dienste  leisten.  Den  wichtigsten  Charakter  lie- 
fert die  Art  und  Weise,  wie  die  Zellen  sich  zu  Colonieen  aneinander  lagern, 
wozu  es  allerdings  nicht  genügt,  nach  der  äusseren  Form  der  Stöcke  zu  urthei- 
len,  sondern  es  müssen  diese  Verhältnisse  an  Längs-  und  Quersehlitfen  studirt 
werden,  wie  dies  von  Hamm  in  neuerer  Zeit  geschehen  ist. 

Eine  erste  ganz  kleine  Abtheilung  wird  unter  dem  Namen  der  Artieu- 
laten  abgegrenzt,  bei  welchen  die  kalkigen  Stöcke  sich  durch  zarte  hornige 
Wurzeln  anheften  und  die  Aeste  in  einzelne  kalkige  Segmente  getheilt  sind,  die 
durch  hornige,  bei  der  Fossilisation  meist  zerfallende  Stiele  verbunden  sind. 
Ihnen  gegenüber  bleibt  die  grosse  Hauptmasse  als  Inarticulaten  zurück,  die  nun 
weiter  eingetheilt  werden,  je  nachdem  die  Zellen  alle  in  der  mittleren  Längsaxe 
der  Colonie  oder  nnregelmässig  garbenförmig  auseinander  entspringen  oder  sich 
rings  um  ein  centrales  Bündel  von  langen  Bßhrenzellen  It^en. 

Es  ist  nicht  möglich,  auf  die  grosse  Menge  der  verschiedenen  hierher  ge- 
hörigen Formen  einzugehen,  und  ich  beschränke  mich  darauf,  einzelne  Beispiele 
hervorzuheben.  Eine  durch  ihre  ausserordentlich  grosse  geologische  Verbreitung 
benierkonewerthe  .Gattung  ist  Stomatopora,  deren  kriechende  Zellen  mit  der 
Unterseite  festgewachsen  sind  und  welche  sich  in  auffallend  gleiehmässiger  Ent- 
wicklung vom  Silur  bis  jetzt  erhalten  hat.  Die  Familie  der  Tubuliporiden,  zu 
welcher  diese  Stomatoporen  gehören,  scheint  den  Ausgangspunkt  für  jene 
Gruppe  der  Cyclostomen  zu  bilden,  bei  welchen  die  Zellen  alle  von  der  Langs- 
ame entspringen,  vielleicht  sogar  für  die  ganze  Abtheilung  der  geologisch  jün- 
geren Cyclostomen.  Es  Ist  das  ein  Gegenstand  von  grossem  Interesse,  dessen 
genauere  Verfolgung  in  hohem  Grade  wünschenswerth  ist  und  auf  den  wir  noch 
kurz  zurückkommen  werden. 
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War  bei  den  Gyclostomea  die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  sehr  einförmig, 
so  tritt  uns  bei  den  Chilostomen  grosse  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Richtung 
entg^en.  Die  Zellen  sind  hier  kurz,  ron  OTalem  Umrisa,  mit  verengten,  seitlich 
angebrachteu,  gedeckelten  Mündungen;  sie  zeigen  sehr  wechselnde  Verziernn- 
gen,  und  nnr  bei  ihnen  allein  findet  man  jene  eigenthümlichen  Ävicularien  und 
Vibracnla,  die  allerdings  bei  der  Fosailisation  in  der  Eegel  verloren  gehen;  doch 
bleiben  dann  die  Vertiefungen,  in  welchen  sie  eingelenkt  waren,  die  sogenajin- 
ten  *  Specialporen«  zurück  als  Beweise  des  früheren 
Vorhandenseins  jener  Organe. 

Besonderer  Beachtung  bedürfen  eigenthümliche 
Erhaltungszustände  der  fossilen  Chilostomen,  welche 
in  Folge  unTollkommener  Verkalkung  der  Zellen  ein- 
tritt; es  sind  speciell  die  Aussenwandungen,  bei  wel- 
chen dies  oft  der  Fall  ist  und  welche  dann  bei  den  Ter- 
steiuerten  Exemplaren  entweder  ganz  fehlen  oder  nur 
theilweise  vorhanden  sind. 

Fig.  156  zeigt  einen  Typus  aus  der  ungeheuren 
Formenmenge  der  Chilostomen,  auf  welche  wir  hier      ^''e-\^^-  ^-^  "«J«  »^ 

°  nordd«atschein  Oligoidüi,  oacb 

nicht  näher  eingehen  kSnnen;  nur  die  ältesten  Vertre-  Renes. 

ter,  bei  welchen  die  Merkmale  der  Ordnung  noch  nicht 
rein  entwickelt  sind,  bedürfen  einer  Erwähnung.  Schon  im  Silur  treten  unter 
den  Angehörigen  der  früher  erwähnten  Gattung  Stomatopora  oder  bei  dieser 
sehr  nahestehenden  Typen  einzelne  For- 
men auf,  bei  welchen  eine  leichte  Einen- 
gung der  Mündung  auftritt,  somit  eine  Ab- 
weichung vom  Oyelostomen-  und  eine  An- 
näherung an  den  Chilostomeneharakter,  ja 
jene  Silurarten  lassen  sogar  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  Ghilostomengattung 
Hippotkoa  erkennen.  Immerhin  steht  die- 
ses Vorkommen  in  altpaläozoischer  Zeit     Fig.  ist.  <<  r<r.irüa™  ,w«™,  a  aw</--- 

•^  pora   IVaäom    HQS  dem  roittlerea  Jura  Eng- 

ziemlich  vereinzelt  da,  und  erst  im  Jura  iaaia,  uwb  Viae. 

kehren  ähnliche  Bildungen  in  grösserer 

Zahl  und  mit  ausgesprochenen  Charakteren  wieder,  auf  welche  namentlich  in 
neuerer  Zeit  von  Vine  hingewiesen  worden  ist.')  Hier  verfliessen  die  Merkmale 
von  Chilostomen  und  Gyclostomen  so  allmälig  ineinander,  dass  es  unmöglich 
wird,  eine  Grenze  zwischen  beiden  zu  ziehen,  und  dass  wir  mit  Bestimmtheit 
annehmen  können,  dass  sich  hier  die  jüngere  Gruppe  aus  der  älteren  entwickelt 
hat  (Fig.  157). 

')  Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  1884,  pag.  784, 
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Brachiopoden. 

Von  ungleich  grösserer  Wichtigkeit  als  die  Bryozoen  ist  in  geologischer 
wie  in  paläontologischer  Beziehung  die  zweite  Classe  der  Molluskoide,  die  Classe 
der  Brachiopoden  oder  Armfüsser,^)  deren  Schalen  in  allen  alten  Forma- 
tionen, von  den  ältesten  versteinerungsführenden  Ablagerungen  bis  zum  Be- 
ginne der  Tertiärzeit,  überall  zu  den  häufigsten  und  verbreitetsten  Vorkomm- 
nissen gehören.  Im  Tertiär  und  in  der  Jetztzeit  sind  sie  zwar  in  viel  geringerer 
Zahl  vorhanden  als  früher,  sie  liefern  aber  auch  jetzt  noch  eine  ziemlich  ansehn- 
liche Zahl  von  Gattungen  und  Arten.  Ja  der  unterschied  in  der  Häufigkeit  der 
Brachiopoden  gegen  die  früheren  Perioden  ist  in  Wirklichkeit  entschieden  nicht 
so  gross,  als  er  nach  dem  Verhältnisse  in  unseren  Sammlungen  scheinen  möchte, 
da  die  Brachiopoden  namentlich  in  etwas  tieferem  Wasser  in  grösserer  Zahl 
leben,  daher  in  unseren  Meeren  schwer  erreichbar  und  in  den  meist  in  seichtem 
Wasser  gebildeten  Tertiärschichten  nicht  viel  vertreten  sind.  Seitdem  man  mit 
dem  Schleppnetze  die  grösseren  Tiefen  des  Oceans  zu  untersuchen  begonnen, 
hat  man  auch  an  vielen  Stellen  massenhaftes  Zusammenvorkommen  von  Bra- 
chiopoden entdeckt. 

Die  ausserordentliche  Häufigkeit  und  Verbreitung  der  Brachiopoden  in 
den  älteren  Formationen  macht  deren  Kenntniss  namentlich  dem  Geologen 
wichtig,  welcher  das  Alter  der  Schichten  nach  den  versteinerten  Organismen- 
resten zu  bestimmen  sucht;  allein  gerade  in  dieser  Eichtung  treten  vielfach 
Schwierigkeiten  auf,  welche  in  dem  eigenthümlichen  Charakter  dieser  Thiere 
begründet  sind.  Wir  kennen  nämlich,  abgesehen  von  den  Foraminiferen,  kaum 
eine  andere  Classe  des  Thierreiches,  deren  Angehörige  durchgehends  einen  so 
hohen  Grad  individueller  Variabilität  zeigen  und  dabei  vom  Silur  an  so  wenig 
dauernde  Veränderung  erleiden.  Von  den  Typen,  welche  in  den  älteren  paläo- 
zoischen Schichten  auftreten,  stirbt  ein  sehr  ansehnlicher  Theil  bald  wieder  aus, 
die  überlebenden  aber  zeigen  vom  Silur  bis  auf  den  heutigen  Tag  einen  ausser- 
ordentlich geringen  Grad  von  Verschiedenheit.  Von  den  Familien,  welche  in  der 
Jetztwelt  leben,  sind  die  Linguliden  und  die  Disciniden  schon  in  der  cambri- 
schen,  die  Craniaden,  ßhynchonelliden  und  Terebratuliden  in  der  silurischen  Zeit 
vorhanden,  und  nur  die  Thecidiiden  treten  etwas  später,  aber  immerhin  in  paläo- 


*)  Die  Anfuhrung  von  Citaten  über  Brachiopoden  konnte  sehr  beschränkt  werden,  da 
wir  über  diesen  Gegenstand  sehr  vollständige  zusammenfassende  Schriften  besitzen.  Ausser 
dem  betreffenden  Abschnitte  in  ZitteTs  Paläontologie  vergl.:  Davidson,  Monograph  of  the 
British  Fossil  Brachiopoda.  Palaeontographical  Society,  1851—1885,  6  Bde.  Die  allgemeineren 
Verhältnisse  namentlich  in:  lutroduction,  a.  a.  0.,  1853.  —  General  Summary,  vol.V,  1884. 
—  Bibliography,  vol.  VI,  1886.  —  Femer:  Davidson-Suess,  Classification  der  Brachio- 
poden. Wien  1858.  —  Quenstedt,  Petrefactenkunde  Deutschlands,  Bd.  11,  Brachiopoden.  — 
W.  Waagen,  Salt  Range  Fossils,  Productus  Limestone.  Palaeontologia  Indica,  ser.  13,  vol.  I. 
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zoisclier  Zeit  auf.  Die  vier  Familien  der  Linguliden,  Disciniden,  Craniaden  und 
Khynchonelliden  sind  heute  durch  vier  Hauptgattungen  vertreten,  von  welchen 
Lingula  und  Discina  schon  im  Cambrium,  Crania  und  Rhynchonella  im  Silur 
vorhanden  sind,  und  auch  die  Terebratulidengattung  Waldheimia  ist  silurisch; 
Terebratula  findet  sich  im  Devon,  Thecidium  möglicherweise  in  der  Kohlen- 
formation, ein  Verhältniss,  das  bei  der  geringen  Zahl  lebender  Brachiopoden- 
gattungen  im  höchsten  Grade  auffallend  und  ohne  Parallele  in  irgend  einer  an- 
deren Classe  des  Thierreiches  ist,^)  Ja  selbst  einzelne  silurische  Arten  sind  jetzt 
lebenden  so  ähnlich,  dass  die  Unterscheidung  nicht  eben  leicht  fällt. 

Umsomehr  ist  das  natürlich  zwischen  den  Formen  einander  zeitlich  näher 
gelegener  Abschnitte  der  Fall,  so  dass  die  Altersbestimmung  nach  der  Brachio- 
podenfauna  unter  Umständen  sehr  grosse  Schwierigkeiten  bietet;  allerdings  gibt 
es  auch  hier  indifferentere  und  charakteristischere  Gruppen,  und  mit  Hilfe  der 
Angehörigen  letzterer  ist  oft  die  genaue  Fixirung  eines  Horizontes  leicht  mög- 
lich. Bisweilen  aber  findet  auch  das  Gegentheil  statt;  vor  einigen  Jahren  haben 
sich  im  paläontologischen  Institute  der  Universität  in  Wien  einige  meiner 
Schüler  mit  dem  Studium  von  Brachiopoden  aus  dem  Lias  der  Alpen  beschäf- 
tigt, und  wiederholt  kam  es  dabei  vor,  dass  Faunen  von  mehr  als  einem  Dutzend 
Arten  keinen  präcisen  Schluss  auf  das  Alter  des  Lagers  gestatteten,  aus  dem 
sie  stammten,  während  etwa  ein  mit  vorkommendes  Ammonitenbruchstück  zu 
einer  solchen  Bestimmung  genügt.  In  Folge  dessen  gehören  auch  systematische 
Arbeiten  über  Brachiopoden  und  namentlich  die  Feststellung  ihrer  einzelnen 
Formen  zu  den  mühsamsten  und  schwierigsten  Aufgaben,  bei  denen  die  grösste 
Anstrengung  oft  zu  keinem  befriedigenden  Ergebnisse  führt. 

In  der  äusseren  Gestalt  erinnern  die  Brachiopoden,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, wenigstens  auf  den  ersten  Blick  auffallend  an  die  Muscheln,  indem  der 
Körper  des  Thieres  von  zwei  meist  kalkigen,  seltener  hornigen  Schalen  um- 
schlossen ist;  allein  bei  einer  genaueren  Untersuchung  findet  man,  dass  die 
Aehnlichkeit  nicht  so  gross  ist,  als  man  meinen  sollte,  und  dass  in  der  Structur 
der  Schale,  in  ihrer  Orientirung  und  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Klappen  sich 
gegeneinander  bewegen,  sehr  wesentliche  Unterschiede  vorhanden  sind.  Noch 
grösser  sind  die  Gegensätze  in  den  Weichtheilen ;  öffnet  man  die  Schale  eines 
frischen,  recenten  Brachiopoden,  so  findet  man  zunächst,  dass  sich  an  dieselbe 
an  ihrer  Innenfläche  eine  dünne,  gefässreiche  Membran,  der  Mantel,  anlegt, 
welcher  hier  wie  bei  den  Mollusken  die  Schale  absondert.  Der  zwischen  den 
beiden  Mantellappen  gelegene  Körper  ist  ziemlich  streng  symmetrisch  gebaut; 
die  Organe,  welche  vor  Allem  auffallen  und  welche  selbst  bei  eingetrockneten 
Exemplaren  meist  noch  sehr  deutlich  sichtbar  bleiben,  sind  die  sogenannten 


*)  Man  rechnet  dreizehn  bis  yierzehn  lebende  Brachiopodeugattungen  (ohne  die  Unter- 
gattungen). 
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Spiialanne,  mächtig  entwickelte,  ganz  oder  theilweise  Spiral  aufgerollte 
Mundanhänge  oder  Mundsegel  Ton  fleischiger  Beschaffenheit,  welche  ihrer  gan- 
zen Länge  nach  mit  Fransen  besetzt  und  reichlich  mit 
BlutgefUssen  durchzogen  sind  (Fig.  158);  sie  nehmen 
den  grösseren  vorderen  Theil  des  von  den  Schalen  um- 
schlossenen Baumes  fast  yoUständig  ein  und  dienen  zar 
Athmnng  und  zur  NahrnngsbeischafTung,  indem  durch 
ihre  Bewegung  das  Wasser  gegen  den  Mund  zu  in  stru- 
delnde Bewegung  versetzt  wird.  Zwischen  diesen  beiden 
Anhängen  liegt  der  Mund,  an  den  sich  Speiseröhre  und 
Magen  anschliessen;  bei  einer  Abtheilung  der  Brachio- 
poden,  den  sogenannten  Ecardines  oder  SchJosslosen, 
folgt  dann  ein  mehrfach  gewundener  Darm,  der  in  eioenri 
sig.  158.  Thisr  von  WaWfci-     After  cudct,  Während  bei  den  Testicardines  oder  schloss- 
mii;!«««™,  nach  David-     tragenden  Formen  kein  After  vorhanden  ist, 

A  schiLesamuskei.  Ii"  Baue  der  Sehale,  welchem  wir  besondere  Auf- 

merksamkeit schenken  müssen,  finden  wir  ausserordent- 
liche Mannigfaltigkeit;  schon  in  der  Zusammensetzung  treten  zwei  verschiedene; 
Typen  auf,  welche  auffallend  voneinander  abweichen,  wenn  es  auch  an  Binde- 
gliedern zwischen  den  Extremen  nicht  fehlt.  Wir  sehen  einerseits  Formen  mit 
kalkiger,  andererseits  solche  mit  horniger  Schale,  welch'  letztere  anch  im 
fossilen  Zustande  an  ihrem  eigenthümlichen  Glänze  in  der  Begel  leicht  zu  er- 
kennen ist;  während  die  ersteren  ans  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  sind  die 
letzteren  aus  abwechselnden  Lagen  von  horniger,  organischer  Substanz  und  von 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalke  gebildet.  Diese 
Unterschiede  in  dem  Bildungsmateriale  sind  von  sehr  grosser  Bedeutung,  na- 
mentlich wegen  der  geologischen  Verbreitung  der  beiderlei  Typen;  aus  den 
allerältesteu  fossilführenden  Altlagerungen  im  unteren  Theile  der  cambrischen 
Formation  sind  noch  gar  keine  kalkschaligen  Typen  bekannt,  die  allerdings  sehr 
geringe  Brachiopodenfauna  hat  ausschliesslich  Hornschalen,  diese  dominiren 
auch  in  den  jüngeren  cambrischen  Ablagerungen  noch  vollständig  über  die 
äusserst  spärlichen  Kalkschalen.  Im  Silur  sind  hornschalige  Arten  zwar  ziem- 
lich zahlreich,  aber  sie  werden  von  den  kalkschaligen  schon  um  ein  Vielfaches 
übertreffen,  während  in  allen  späteren  Bildungen  bis  auf  den  heutigen  Ts^  die 
hornschaligen  Formen  stets  nur  in  ganz  geringer  Anzahl  untergeordnet  auf- 
treten. 

Neben  der  chemischen  Zusammensetzung  ist  die  mikroskopische  Struetur 
der  Klappen  von  grosser  Bedeutung;  wie  sich  diese  bei  den  hornschaUgen  Bra- 
chiopoden  verhält,  haben  wir  schon  gesehen,  bei  den  kalkschaligen  treten  hier 
verschiedene  Ausbildungsweisen  auf.  Beiden  schlosstragenden  Vorkommnissen 
ist  die  Schale  mit  wenigen  Ausnahmen  aus  überaus  feinen,  prismatischen  Fasern 
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zusammengesetzt,  welche  dicht  aneinander  gedrängt  sind  und  in  schräger  Rich- 
tung von  der  inneren  zur  äusseren  Oberfläche  der  Schale  verlaufen;  wo  keine 
weitere  Complication  eintritt,  erhalten  die  Klap- 
pen durch  diese  Anordnnng  ein  eigen thümliches, 
oft  seidenglänzendes,  faseriges  Aussehen,  und 
das  Vorhandensein  solcher  iFaserschalem 
gehört  zu  den  Merkmalen,  welche  zur  Bestim- 
mung der  Gattungen  von  grösater  Wichtigkeit 
sind  (Fig.  159). 

Im  Gegensatze  daza  steht  die  punktirte  "  '' 

Schalenstructur;  bei  einiger  Aufmerksam-     f«-^^^:  "  F»»™h«Je,  6  punktirte 

°     ,  .  ,  ,  Schule  man»  Bracluopoden.  Stark  ver- 

keit  Sieht  man  bei  manchen  Brachiopoden  schon  grussert,  nach  caipenter. 

mit  freiem  Auge,  dass  die  Klappen  über  nnd 

Aber  mit  feinen  Poren  bedeckt  sind,  oft  bemerkt  man  sie  erst  unter  der  Lupe, 
und  bei  einzelneu  ist  ziemlich  starke  mikroskopische  Vergrösserung  zu  deren 
Wahrnehmung  nothweudig.  Bei  genauerer  Untersuchung  findet  man,  dass  hier 
die  Schale  ihrer  ganzen  Dicke  nach  von  senkrechten  Poren  durchsetzt  ist,  welche 
innen  enger,  aussen  weiter  werden.  Die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  ist  sehr 
zweifelhaft;  man  hat  sich  Oberzeugt,  dass  von  der  Innenseite  Ausstülpungen 
des  Mantels  in  diese  Poren  eintreten,  allein  diese  können  doch  kaum  zur  Com- 
municatiou  mit  dem  Meerwasser  dienen,  da  die  Schalen  bei  Lebzeiten  des 
Thieres  von  aussen  mit  einer  Membran  überzogen  sind. 

Man  muss  sich  übrigens  hüten,  diese  Puuktirung  der  Schale  nicht  mit 
einer  anderen  Erscheinung  zu  verwechseln;  bei  einigen  allerdings  nicht  zahlrei- 
chen Brachiopoden  sieht  man  nämlich  die  Oberfläche  mit  einem  äusserst  feinen 
nnd  regelmässigen  Netzwerke  zarter,  erhabener  Leisten  bedeckt,  welche  ver- 
tiefte Gruben  zwischen  sich  einschliessen,  die  aber  die  Schale  nicht  durchboh- 
ren; bisweilen  ist  die  innere  Schicht  hornig,  das  darauf  liegende  Netzwerk  von 
Leisten  dagegen  kalkig.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man  zu  der 
irrigen  Ansicht  kommen,  dass  bei  diesen  Formen  die  Klappen  von  verhältniss- 
massig  sehr  grossen  Poren  durchsetzt  seien,  und  in  der  That  ist  dieser  Fehler 
auch  begangen  worden;  es  ist  daher  Vorsicht  bei  der  Behandlung  solcher  For- 
men nöthig. 

Das  Gehäuse  besteht  bei  allen  Brachiopoden  aus  zwei  Klappen,  an  denen 
man  wie  bei  den  Mnscheln  die  Wirbel,  von  denen  das  Wachsthum  ausgeht, 
leicht  unterscheiden  kann;  der  hei  den  Wirbeln  gelegene  Rand  heisst  Schloss- 
oder Angelrand,  der  ihnen  gegenüberliegende  Stirnrand.  Die  Orientirung  ist 
übrigens  eine  durchaus  andere  als  bei  den  Muscheln;  die  Lage  des  Thieres  in 
der  Schale  ist  derart,  dass  man  nicht  eine  rechte  und  linke  Klappe,  eine  vordere 
nnd  hintere  Schalenhälfte  unterscheiden  kann,  sondern  die  Symmetrieebene 
geht,  abgesehen  von  zufSIligen  Verzerrungen,  genau  durch  die  Mittellinie  der 


524  6.  Capitel.   MoUiiakoid«. 

beideu  Schalen  hiadurch;  wenn  wii-  eio  Exemplai*  mit  zwei  deutlich  Toneinander 
Terschiedenen  Elappen  betrachteD,  so  ist  die  meist  stärker  gewölbte  und  mit 
kräftiger  Torspringenden  Wirbeln  versehene  Schale  bei  natOrlicher  L^e  die 
obere  und  soll  dem  Bauche  des  Thieres  entsprechen,  sie  heiast  in  Folge  dessen 
die  Bauch-  oder  Ventralechale  oder  auch  die  grosse,  oder  nach  einer  in  der 
Begel  vorhandenen  OefTnung  die  durchbohrte  Seh ale,  während  die  entgegeo- 
gesetzte  den  Namen  Röcken-  (Dorsal-)  Klappe  oder  kleine,  undurch- 
bohrte  Klappe  fährt.  Leider  herrscht  gerade  in  diesen  Bezeichnungen  viele 
Verwirrung,  indem  in  frQherer  Zeit,  als  man  nur  das  Gehäuse  ohne  Bücksicht 
auf  dessen  Bewohner  berücksichtigte,  sieh  eine  gerade  entgegengesetzte  Termi- 
nologie eingebürgert  hat:  die  durchbohrte  Schale  wurde  Racken-,  die  undurch- 
bohrte  Bäuchschale  genannt.  Diese  Bezeichnungsweise  findet  sich  vor  Allem  in 
den  für  die  Kenntniss  der  fossUen  Brachiopoden  grundlegenden  Schriften  von 
Leopold  von  Buch,  und  manche  Autoren,  z.  B.  Quenstedt,  dessen  Werke 
sich  durch  die  grosse  Schärfe  der  Beobachtung  auszeichnen,  haben  sich  bis 
jetzt  zu  einer  Aenderung  nicht  bequemt;  es  ist  daher  vor  der  Benützung  eines 
Werkes  immer  nothwendig,  sich  zu  überzeugen,  in  welchem  Sinne  die  Worte 
Bauch  und  Rücken  gebraucht  werden,  üebrigens  ist  auch  die  jetzt  meist  übliche 
Deutung  von  Bauch  und  Rücken  nicht  ohne  Bedenken. 

Die  Schalen  der  Brachiopoden  sind  theils  frei,  sie  liegen  dann  einfach  am 
Meeresboden,  theils  sind  sie  angeheftet  oder  angewachsen;  bei  angehefteten 
Formen  tritt  entweder  durch  eine  Oeffuung  zwischen  beiden  Klappen  oder  weit 
häufiger  durch  ein  Loch,  welches  die  Bauehschale  durchbohrt,  ein  musknlöser 
Stiel  hervor,  welcher  sich  an  einen  Stein,  eine  andere  Schale,  kurz  an  irgend 
einen  festen  Körper  anheftet;  bei  fossilen  Formen  ist  dieser  Stiel  natürlich  nicht 
erhalten,  wir  kOnnen  aber  auf  dessen  Anwesenheit  aus  dem  Vorhandensein  des 
tlr  seinen  Durchtritt  bestimmten  Schalenloches 
schliessen!  Ja  in  manchen  Fällen  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  gewisse  Brachiopoden  in  der  Ju- 
gend angeheftet  waren,  im  Alter  dagegen  den  Stiel 
verloren,  indem  sich  bei  den  ausgewachsenen  Bxem- 
plaren  das  Loch  verschliesst  oder  sehr  einengt. 
Wieder  andere  sind  unmittelbar  mit  einer  ihrer 
Klappen  angewachsen,  und  in  diesem  Falle  erhält 
oft  das  ganze  Gehäuse,  der  Form  der  Untfirlage  ent- 
Fig.  160.  Rh^Hchoruiia  mit  unier-     Sprechend,  eiuc  unregclmässigo  Gestalt. 
siändig«m,  TOo  eioem  Deitidium  Der  Wirbel  der  Bauchschale  tritt  sehr  häufiir 

umscblffiBeDen  Loche,  1.1.1,-  ,-.i-,         .,        t. 

nach  Qnenstedt.  schuabelartig  vor  und  ist  bei  sehr  vielen  Formen  an 

seiner  Spitze  durch  das  für  den  Muskelstiel  be- 
stimmte, endständige  Loch  abgestutzt.  Wenn  man  ein  solches  Exemplar  genauer 
betrachtet,  so  findet  man,  dass  es  dann  in  'der  Regel  nach  unten  gegen  den 
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Schlossrand  durch  ein  eigenes,  zweitheiliges  Schalenstflck,  das  >Deltidinm<, 
abgegrenzt  ist  (Deltidium,  sectans);  bei  anderen  liegt  das  Loch  unter  dem 
Schnabel  (>unterständigc),  und  dann  kann  dasselbe  ganz  innerhalb  eines  solchen 
Deltidiums  liegen  {Deltidium  amplecUng,  Fig.  160),  oder  das  Loch  nimmt  über- 
hand nnd  reducirt  das  Deltidium  auf  zwei  kleine,  voneinander  getrennte  Kalk- 
stückchen (Deltidium  dtscretum).  Manche  Formen  haben  an 
der  Stelle,  an  welcher  andere  das  Deltidium  haben,  eine 
grosse  dreieckige  »Deitidialöffnnng«,  die  aber  wieder 
durch  ein  compactes  Ealkstück,  das  >Fseudodeltidium<, 
Terschlossen  sein  kann,  und  dieses  kann  wieder  ein  rundes  p-  j^j  q^;,^  ^^^^ 
Loch  für  den  Muskelstiel  tragen  (Fig.  161).  durohbohimuPsando. 

Ueber  der  Schlosslinie  erhebt  sich  bei  sehr  vielen  Bra-       aBrhQB'enstB'dT'' 
chiopoden  entweder  nur  an  der  Bauchschale  oder  sowohl  an 
dieser  als  an  der  Bückenschale  ein  dreieckiges  abgeplattetes  Feld,  das  Sehloss- 
feld  oder  die  Area,  welche  eine  echte  heisst,  wenn  sie  an  den  Seiten  durch 
scharfe  Kanten  abgegrenzt  ist,  eine  falsche  dagegen,  wenn  sie  in  allmäliger 
Rundung  in  den  Seitentheil  der  Schale  übergeht;  der 
Deltidialapparat  liegt,  wenn  ein  solcher  vorhanden 
ist,  immer  in  der  Mitte  der  Area,  welche  bald  ausser- 
ordentlich hoch  und  breit,  bald  sehr  niedrig  oder 
schmal  sein  kann  (Fig.  162). 

Wenn  wir  uns  dem  Innern  der  Schalen  zuwen- 
den, so  ist  vor  Allem  die  Art  und  Weise,  wie  die 
beiden  Klappen  miteinander  verbunden  sind,  von 
grosser  Bedeutung;  bei  einem  Theile  der  Brachio- 
poden,  nämlich  bei  allen  hornschaligen  und  einem 
kleinen  Theile  der  kalkschaligen  Formen  (z.  B.  Pro- 
ductus)  fehlt  ein  aus  Zahnen  bestehender  Schlossapparat,  wie  er  bei  den  Mu- 
scheln auftritt,  die  Schalen  werden  lediglich  durch  Muskeln  zusammengehalten, 
während  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Kalkschaler  eine  Verbindung  durch 
Schlosszähne  vorhanden  ist,  welche  an  diejenigen  der  Muscheln  zwar  in  man- 
chen Punkten  erinnern,  aber  in  anderen  wieder  wesentliche  Abweichungen  von 
diesem  Typus  zeigen. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  findet  wenigstens  bei  den  jetzt  lebenden  For- 
men das  Verhältniss  statt,  dass  alle  Brachiopoden  ohne  Schlossverbindung  einen 
auf  der  rechten  Seite  des  Thieres  mündenden  After  haben,  während  den  mit 
Schloss  versehenen  Brachiopoden  der  After  fehlt  und  der  Darm  bei  ihnen  blind 
endet;  diese  Combination  der  Merkmale  macht  es  schwer,  zu  entscheiden,  welche 
von  beiden  Abtheilungen  höher  organisirt  ist.  Das  Vorhandensein  eines  Schlosses 
stellt  eine  vollkommenere  Entwicklung  der  Sehale  dar,  und  wir  treffen  bei  den 
Schlosstr^ern  auch  ein  vollkomnienerps  Nervensj.itera,  während  andererseits 
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die  Schlosslosen  in  der  Einrichtung  des  Verdauungsapparates,  der  in  einen  After 
endet,  weit  überlegen  sind. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  bieten  die  angegebenen  Charaktere  wichtige 
Anhaltspunkte  für  die  Eintheilung  der  Brachiopoden;  man  scheidet  diese  ganze 
Classe  in  der  Kegel  in  zwei  Hauptgruppen,  in  Testicardines  (Arthropomata, 
Apygia)  mit  Schloss  und  ohne  After,  und  in  Ecardines  (Lyoporaata,  Pleuro- 
pygia)  ohne  Schloss  und  mit  After.  Allerdings  können  wir  die  Verhältnisse  des 
Darmcanales  nur  bei  den  lebenden  Formen  prüfen,  bei  den  fossilen  dagegen  ist 
das  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  Schlosses  das  einzige  durchgreifende  Merk- 
mal; wir  haben  gar  keine  Kechtfertigung  für  die  Annahme,  dass  wirklich  alle 
fossilen  Testicardines  ohne  After  gewesen  seien,  ja  dieselbe  ist  nicht  einmal 
wahrscheinlich,  und  daher  ist  auch  die  Anwendung  der  auf  letzteren  Charakter 
bezüglichen  Namen  Pleuropygia  und  Apygia  in  der  Paläontologie  durchaus 
verwerflich.^)  Uebrigens  bietet  auch  das  Schloss  kein  ganz  sicheres  Mittel,  um 
beiderlei  Abtheilungen  scharf  voneinander  zu  scheiden,  und  wir  werden  eine 
Anzahl  von  Formen  kennen  lernen  (Trimerella,  Orthisina),  welche  auf  inni- 
gen Zusammenhang  zwischen  Testicardines  und  Ecardines  hinweisen. 

Bei  den  Schlosslosen,  bei  welchen  nicht  nur  die  Bewegung  der  Schalen 
gegeneinander,  sondern  auch  deren  Zusammenhalten  durch  die  Muskulatur 
allein  bewirkt  wird,  ist  diese  letztere  in  ziemlich  complicirter  Weise  entwickelt. 
Wenn  man  z.  B.  eine  lebende  Lingula  betrachtet,  so  findet  man  eine  Keihe  von 
Muskeln,  welche  von  einer  Schale  zur  andern  laufen;  einer  derselben,  welcher 
ganz  in  der  Nähe  der  Wirbel,  und  ein  weiteres  Paar,  das  rechts  und  links  nahe 
der  Mitte  liegt,  werden  als  Adductoren  oder  Schliessmuskeln  bezeichnet, 
da  sie  durch  ihre  Zusammenziehung  die  Schliessung  der  Schale  bewirken,  ebenso 
wie  die  entsprechenden  Theile  der  zweischaligen  Muscheln ;  gegen  die  Ränder 
zu  liegen  dann  drei  Paare  weiterer  Muskeln,  die  Gleitmuskeln,  welche  durch 
ihre  Action  nicht  ein  Auf-  und  Zuklappen,  sondern  eine  seitliche  Verschiebung 
der  Schalen  bewirken.  Bei  fossilen  Exemplaren  sind  die  Muskeln  selbst  nicht 
erhalten,  man  sieht  jedoch  bei  günstiger  Erhaltung  die  Eindrücke  der  Muskel- 
ansätze an  der  Innenseite  der  Schale. 

Ganz  anders  ist  die  Einrichtung  bei  den  Schlosstragenden;  das  Schloss  ist 
in  der  Weise  eingerichtet,  dass  in  der  grossen  oder  Bauchschale  neben  dem  Del- 
tidium  zwei  vorragende,  gekrümmte  Schlosszähne  stehen,  welche  in  vertiefte 
Gruben  der  Rückenschale,  die  Zahngruben,  eingreifen;  die  Zähne  sind  häufig 
durch  im  Wirbel  stehende  senkrechte  Platten,  die  sogenannten  Zahnstützen 
oder  Zahnplatten,  gestützt,  welche  bald  ziemlicli  klein  sind,  bald  ausser- 
ordentlich bedeutende  Grösse  annehmen;  die  Zahngruben  der  kleinen  Schale 


*)  Aus  demselben  Grunde  sind  auch  die  von  King  vorgeschlagenen  Namen  ClistetUe- 
rata  und  Tretefiterata  unbrauchbar. 
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sind  gegen  innen  durch  die  sogenannten  Sehlossplättchen  begrenzt  und  eben- 
falls häufig  durch  senkrecht  stehende  Zahnplatten  gestützt.  Das  Zusammen- 
klappen der  Schalen  wird  auch  hier  in  gewöhnlicher  Weise  durch  Schliess- 
muskeln  oder  Adductoren  bewirkt,  deren  Eindrücke  bei  den  fossilen  Stücken 
beobachtet  werden  können.  Sehr  eigenthümlich  ist  dagegen  der  Mechanismus, 
durch  welchen  die  Schalen  geöffnet  werden;  bei  den  Muscheln  geschieht  dies 
bekanntlich  durch  die  Action  eines  elastischen  Schalenligaments,  bei  den 
Brachiopoden  ist  nichts  Derartiges  vorhanden,  und  da  im  Innern  gelegene 
Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehung,  die  einzige  Art,  in  der  sie  zu  wirken  im 
Stande  sind,  wenigstens  nicht  unmittelbar  die  Klappen  öffnen  können,  so  ist  der 
Vorgang  hier  nicht  sofort  klar.  Bei  näherer  Betrachtung  findet  man,  dass  in  der 
Mitte  der  Schlosslinie  der  kleinen  Klappe  ein  kräftiger,  nach  innen  vorspringen- 
der Fortsatz,  der  Schlossfortsatz,  vorhanden  ist,  an  welchen  sich  sehr  kräf- 
tige Muskeln,  die  Cardinal-  oder  Schlossmuskeln,  ansetzen,  deren  anderes 
Ende  in  der  Bauchschale  angeheftet  ist;  contrahiren  sich  diese  Muskeln,  so 
ziehen  sie  den  Schlossfortsatz  nach  einwärts,  und  dadurch  wird  die  Klappe 
etwas  um  die  Schlosslinie  gedreht  und  geöffnet. 

Von  anderen  Theilen  im  Innern  der  Schale  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass 
häufig  in  der  Mittellinie  der  grossen  oder  der  kleinen  Klappe  eine  erhabene 
Leiste,  ein  sogenanntes  Septum,  vorkömmt;  weit  wichtiger  jedoch  sind  jene 
höchst  eigenthümlichen  Kalkbänder  oder  Lamellen,  welche  bei  manchen  Fami- 
lien im  Innern  der  Schale  als  Stützen  der  sogenannten  Arme,  der  oben  bespro- 
chenen spiraligen  Mundanhänge,  auftreten;  dieses  »Armgerüst«  gehört,  wenn 
vorhanden,  immer  ausnahmslos  der  kleinen  Schale  (Rückenschale)  an  und  geht 
hier  in  der  Regel  von  den  Sehlossplättchen  aus.  Bei  einfachster  Entwicklung  be- 
steht das  Gerüst  nur  aus  zwei  schräg  nach  vorwärts  gerichteten  Kalklamellen, 
Crura,  wie  sie  bei  der  Familie  der  RhynchoneUiden  vorhanden  sind;  weit  ver- 
wickeitere Bildungen  treten  dagegen  bei  den  Terebratuliden  auf,  bei  welchen  ein 
zu  einer  Schleife  gewundenes,  überaus  zartes  Kalkband  vom  Schlossrande  der 
kleinen  Klappe  mehr  oder  weniger  weit  in  den  offenen  Raum  zwischen  beiden 
Schalen  vorspringt;  bei  den  Helicopegmata  gesellen  sich  dazu  noch  zwei  kegel- 
förmig aufgerollte,  kalkige  Spiralbänder,  verkalkte  Stützen  der  Spiralen 
Mundsegel.  Diese  Bildungen  sind  für  die  Kennzeichnung  und  Unterscheidung 
einzelner  Familien  und  Gattungen  von  sehr  grosser  Wichtigkeit,  und  wir  werden 
später  noch  eingehend  auf  deren  Eigenschaften  zurückkommen. 

Eeardlnes. 

Die  Ecardines  oder  schlosslosen  Brachiopoden  finden  sich  schon  in  den 
allerältesten  versteinerungsführenden. Ablagerungen,  ja  das  allerälteste  über- 
haupt bestimmbare  Fossil,  das  wir  kennen,  ist  ein  Vertreter  dieser  Abtheilung; 
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Bauchschale  hat  eine  Art  von  Area  mit  vertiefter  Furche  für  den  Anstritt  des 
Muskelstieles,  die  Muskeleindrücke  sind  tiefer  als  bei  Lingula;  bei  Ltngulepu 
tritt  ein  schwaches  Medianseptum  in  der  Bauchsehale  auf  Dnrch  diese  cambri- 
scheii  Formen  werden  wir  isu  Obolua  geführt  (Fig.  164),  mit  verdicktem  Schloss- 
rande, der  eine  Furche  für  den  Muskeistiel  trägt,  mit  kalkig- 
hornigen, etwas  dickeren  Schalen,  welche  sehr  deutliche  Muskel- 
eindrücke  tragen;  die  Eindrflcke  der  Qleitmnskelu  sind  an  den 
Rand  der  Schale  gerückt. 

Die  Oboliden  sind  fast  ganz  aaf  die  cambrischen  und 
Fig^M.  OMvf  untersilurisehen  Ablagerungen  beschränkt;  Obolus  Apollintg, 
scbem  Cambrium.  die  bekanntest«  Art  der  ganzen  Abtheilung,  tritt  massenhaft  in 
Grosse  Kkppo  jgjj  cambrischeu  >üngulitensandsteinen<  der  Umgebung  von 
QDCDBtcdt.  Petersburg  auf.  Auch  die  anderen  Arten  von  Obolus,  sowie  die 
verwandten  Gattungen  OboUlla,  Kutorgina,  Monobolina,  Lepto- 
bolus,  Acrotkeh  sind  cambrisch  und  untersilurisch,  nnr  Schmidtia  reicht  bis 
ins  Devon,  und  einen  letzten  Ausläufer  hat  Waagen  aus  dem  unteren  Theile 
der  Kohlenformation  der  Salt  Hange  im  nordwestliehen  Indien  beschrieben 
(Neobolus). 

Der  Gehalt  an  organischer  Substanz  in  der  Sehale  tritt  bei  den  Oboliden 
gegen  denjenigen  an  unorganischer  schon  zurück,  während  bei  den  Linguliden 
das  Gegentheil  der  Fall  ist;  dadurch  wird  eine  Annäherung  an  die  rein  kalkigen 
Formen  erzielt,  unter  welchen  die  vorwiegend  sUnrische  Familie  der  Tri me- 
relliden  die  meiste  Verwandtschaft 
zeigt. ')  Zunächst  reiht  sich  an  die 
Oboliden  die  Gattung  Dtnobolus  an, 
einem  grossen  Obolus  ähnlich,  kal- 
kig, rund,   die  grosse  Klappe  mit 
schwach  vorri^endem  Schnabel  und 
breiter  Area,  welche  in  der  Mitte  eine 
^  seichte  Furche  trägt.  Das  wichtigste 

Fig.  165.  "rH^^rcB..  Lir^ir^  .US  gatiündi^bem  Merkmal  bestcht  darin,  dass  in  jeder 
OberaUor,  nach  Davidson  ood  Lindström.  Klappe  eine  >Centralplatte<  auftritt, 
«  i.n.«s  der  g«««r,  Kkppe.  6  in.^  der  kiei,>eD  ^-^^  Kalkplatte,  Welche  den  Muskeln 
zur  Ansatzstelle  dient;  bei  Dinobolus 
ist  sie  noch  schwach  entwickelt,  so  dass  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  gegen 
die  >Muskelplatte<,  wie  sie  gelegentlich  bei  den  Oboliden  auftritt  (Leptobolue), 


')  Vergl.  nameDtlich:  LindstrSm,  Om  Brach iopodenslägtet  Trimerella.  ÖfTers.  Ve- 
tensk.  Akiid.  Forhaudl..  Stockholm  1867,  vol.  XXIV,  pag.  253.  ~  DavidsoD  and  King,  On 
thc  Trimerellidae,  a  palHeozoic  Familf  oX  pHlliobranchü  or  Brachiopoda,  (juart.  Jouni.  Oeol. 
Soc.  1874,  pag.  124. 
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nicht  vorhanden  ist.  Bei  den  typischen  Trimerelliden  (Trimerella^  Monomerella) 
finden  sich  alle  Eigenthümlichkeiten  in  weit  höherem  Maassstabe  entwickelt; 
bei  Trimerella  (Fig.  165),  welche  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  hat  die  grosse 
Klappe  einen  mächtigen  Schnabel  mit  gi'osser  Area  und  stark  ausgebildetem 
Pseudodeltidium,  in  jeder  Schale  findet  sich  die  breite,  vom  Schlossrande  bis 
gegen  oder  über  die  Mitte  sich  ausdehnende  Centralplatte,  welche  gegen  den 
Stirnrand  in  ein  Medianseptum  ausläuft.  Auf  den  Platten  liegen  Eindrücke  der 
Schliessmuskeln,  während  diejenigen  von  Gleitmuskeln  an  den  Rändern  mehr 
oder  weniger  deutlich  entwickelt  sind.  Vor  Allem  aber  ist  in  hohem  Grade  wich- 
tig, dass  bei  einigen  Arten  von  Trimerella  schwach  entwickelte  Schlosszähne 
vorhanden  sind,  so  dass  sich  also  hier  der  Charakter  der  zweiten  grossen  Haupt- 
abtheilung der  Brachiopoden,  der  Abtheilung  der  Testicardines  oder  Schloss- 
träger, zu  zeigen  beginnt.  Auch  das  bogenförmige  Vortreten  des  Angelrandes 
in  der  Bückenschale  muss  ohne  Zweifel  als  der  Beginn  der  Bildung  eines  Schloss- 
fortsatzes betrachtet  werden.  Diese  Formen,  denen  noch  aus  der  Kohlenforma- 
tion der  Salt  Bange  in  Indien  Davidsonella  und  vermuthlich  auch  Spondylobo- 
lu8  aus  dem  Untersilur  angereiht  werden  müssen,  fuhren  uns  zu  den  schloss- 
tragenden Brachiopoden  hinüber,  unter  welchen  sie  sich  zunächst  an  die  Familie 
der  Orthiden  anschliessen.  So  sehen  wir  von  dem  einfachsten  Typus  der  Bra- 
chiopoden, von  Ztn^Za^  eine  aus  nahe  zusammenhängenden  Gliedern  bestehende 
Kette  von  Formen  zu  den  Testicardines  hinüberführen;  Lingula,  Lingulella, 
Lingulepis,  Obolus^  Leptobolus,  Dinobolus,  Trimerella  sind  die  einzelnen 
Etappen  auf  diesem  Wege,  und  auf  der  anderen  Seite  reihen  sich  ihnen  die 
Orthisinen  als  die  den  Ecardines  noch  am  nächsten  stehenden  Typen  der  Schloss- 
träger an. 

Ehe  wir  diese  Beziehungen  weiter  verfolgen,  müssen  wir  noch  zwei  eigen- 
thümliche  und  ziemlich  isolirt  dastehende  Familien  der  Ecardines  betrachten, 
nämlich  die  Siphonotretiden  und  die  bekannten  Todtenkopfmuscheln  oder 
Craniaden.  Die  ersteren  umfassen  ausschliesslich  cambrische  und  silurische 
Formen,  bei  welchen  die  Bauchschale  erheblich  grösser  ist  als  die  Rückenklappe, 
und  deren  bedeutend  erhabener  Wirbel  von  einem  kleinen  Loche  für  den  Durch- 
tritt des  Muskelstieles  durchbohrt  ist ;  es  gehören  hierher  als  wichtigste  Gattun- 
gen Siphonotreta  und  Acrotreta,  denen  sich  noch  ausserdem  Mesotreta,  VoU 
borthia  und  Helmersenia  anschliessen.  Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
dieser  Formen  sind  nicht  vollständig  klar;  in  dem  Umstände,  dass  das  Loch  für 
den  Muskelstiel  die  Bauchschale  durchbohrt,  liegt,  wie  Waagen  hervorhebt, 
eine  entschiedene  Annäherung  an  die  Disciniden,  dagegen  stellen  sich  aber  auch 
sehr  wesentliche  Abweichungen  ein.  Bei  den  Siphonotreten  ist  die  durchbohrte 
Schale  die  grössere,  das  Loch  liegt  genau  im  Wirbel  und  ist  von  ganz  anderer 
Gestalt  als  bei  den  Discinen,  und  so  können  wir  noch  keine  bestimmte  Ansicht 

über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  dieser  Formen  äussern. 

34* 
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Eine  ähnlich  isolirt«  Stellung  nehmen  die  Craniaden  ein;  es  sind  das 
kleine,  kalkschaüge  Brachiopoden,  deren  eine  Klappe  meist  festgewachsen  ist, 
bald  mit  ihrer  ganzen  Äussenseite,  bald  nor  mit  einem  ganz  kleinen  Theil  ihrer 
Oberfläche  {Fig.  166).  Die  Schalen  sind  kalkig  und  dick  und  zeigen  eine  eigen- 
thümlich  abweichende  Structur,  indem  von  der  Innenseite  nach  aussen  zahlreiche 
feine  Canäle  yerlaufen,  welche  sich  in  der  änseeren 
Schalenschicht  verzweigen.  Der  Umriss  der  Schalen  ist 
meist  gerundet  oder  viereckig,  im  Innern  länft  rings  nm 
die  Schale  ein  breiter  ovaler  Sanm,  der  oft  gekdrnelt 
ist;, innerhalb  dieses  Saumes  finden  sich  vier  grosse 
Muskeleindrtlcke,  welche  in  Lage  und  Anordnung  sehr 
an  diejenigen  von  Obolus  erinnern,  ferner  im  Gentrum 
Fia  166   Onmia  SratunbtT-     CID  erhabener  Fortsatz,  wclcher  die  Arme  stützt;  ausser- 
gattu  Bu*  der  oboren  Kreide-     dem  sieht  man  fast  immer  fingerförmige  GefUsseindrflcke. 
'"'"""Jh'D^vXon.''^^'  1^'e  eigenthümliche  Combination  der  vier  Muskel- 

eindrQcke  mit  dem  medianen  Fortsatze  gibt  dem  Innern 
der  Schalen  ein  Aussehen,  welches  auffallend  an  einen  Todtenkopf  erinnert,  und 
in  Folge  dessen  haben  diese  kleinen  Fossilien,  die  »Todtenkopfmuscheln«, 
schon  seit  lange  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Das  Vorkommen  der  Cranien 
erstreckt  sich  vom  Silur  bis  auf  den  heutigen  Tag,  und  zwar  mit  grosser 
Gleichmässigkeit  der  Charaktere;  höchstens  liesse  sich  an  Unterschieden  er- 
wähnen, dass  die  ältesten  Cranien  meist  nicht  feetgewachsen  sind  und  sich 
durch  Terbäitnissmässig  bedeutende  Grösse  der  vorderen  Muskeleindrücke  aus- 
zeichnen ;  die  Kreideformation  ist  vor  Allem  durch  das  häufige  Auftreten  dieser 
Formen  ausgezeichnet;  die  jetzt  vorkommenden  Cranien  leben  vorwiegend  in 
den  kälteren  nJ^rdliohen  Meeren,  eine  einzige  Art  ist  in  den  westindischen  Ge- 
wässern aufgefunden  worden;  es  ist  dabei  entschieden  bemerkenswerth,  dass 
eine  ähnliche  Vertheilung  auch  schon  in  der  Kreidezeit  geherrscht  zu  haben 
scheint,  indem  auch  hier  die  meisten  Cranien  von  nördlicher  gelegenen  Fund- 
orten, am  häufigsten  aus  Norddeutschland,  Belgien  und  vor  Allem  aus  Scan- 
dinarien  stanomen. 

Wir  schliessen  damit  die  Betrachtung  der  Eeardines,  der  schlosslosen 
Bi'achiopoden ;  sie  stellen  einen  uralten  Stamm  dar,  dessen  Eauptblüte  in  die 
Zeit  der  cambrischen  und  silurischen  Abli^erungen  fällt  und  von  dem  heute 
nur  mehr  wenige  Bepräsentanten  als  wahre  lebende  Fossilien  übrig  bleiben, 
als  diejenigen  Formen,  welche  unter  allen  jetzt  lebenden  Thieren  den  alt«r- 
thQmlichsten  Charakter  zeigen;  sie  bewohnen  in  den  jetzigen  Meeren  ganz  vor- 
wiegend seichtes  Wasser,  wie  namentlich  von  Suess  hervorgehoben  wurde  und 
die  neuesten  Tabellen  von  Davidson  aufs  Klarste  ergeben.  Man  kennt  jetzt 
die  Staudorte  von  22  (unter  30  überhaupt  beschriebenen)  Eeardines;  darunter 
ist  eine  einzige  Tiefseeart,  die  übrigen  21  kommen  in  seichtem  Wasser  vor  und 
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nur  eine  von  diesen  reicht  auch  bis  an  die  Tiefseezone  hinunter,  alle  anderen 
überschreiten  die  Hundertfadenlinie  nicht. 
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Wenn  wir  uns  den  Testicardines  zuwenden,  so  finden  wir  bei  denselben 
eine  wesentlich  andere  geologische  Verbreitung  als  bei  den  Ecardines;  in  cam- 
brischen  Ablagerungen  sind  sie  nur  äusserst  schwach  durch  einzelne  Arten  der 
Gattung  Orthis  vertreten,  sie  vermehren  sich  sehr  erheblich  im  Untersilur,  er- 
reichen aber  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  erst  im  Obersilur  und  Devon, 
also  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Ecardines  schon  sehr  in  der  Abnahme  be- 
griffen sind.  In  der  Kohlenformation  und  im  Perm^)  sind  die  Schlossträger 
noch  überaus  reichlich  vertreten,  von  da  an  aber  nehmen  sie  sehr  bedeutend  ab, 
zunächst  an  Mannigfaltigkeit  der  Familien  und  Gattungen,  später  an  Arten  und 
Individuen,  sind  aber  den  Schlosslosen  immer  noch  sehr  wesentlich  überlegen. 

Die  Testicardines  bilden  eine  überaus  grosse  und  mannigfaltige  Formen- 
gruppe, innerhalb  welcher  sehr  gut  nach  einem  ausserordentlich  wichtigen 
Merkmale  zwei  Hauptabtheilungen  unterschieden  werden  können,  nämlich  die 
Formen,  bei  welchen  kein  freies  Armgerüst  vorhanden  ist  (Eleutherobranchiata), 
und  diejenigen,  bei  welchen  ein  solches  entwickelt  ist  (Pegmatobranchiata)J) 
Die  erst^re  Abtheilung  stellt  den  ursprünglicheren  Typus  dar,  welcher  den 
Ecardines  noch  am  nächsten  steht,  und  ihre  Entwicklung  ist  fast  ganz  auf  die 
paläozoische  Zeit  beschränkt,  nur  ganz  vereinzelte  Formen  kommen  noch  in  der 
Trias  vor,  und  die  vielfachen  Angaben  über  das  Vorkommen  im  Lias  haben 
sich  zum  grössten  Theil  als  unrichtig  erwiesen. 

Unter  den  vier  Familien,  in  welche  die  Eleutherobranchier  zerfallen  (Orthi- 
den,  Porambonitiden,  Productiden  und  Coralliopsiden),  treten  uns  die  Orthiden 
oder  Strophomeniden  als  die  geologisch  ältesten  und  die  den  schlosslosen 
Brachiopoden  am  nächsten  stehenden  in  erster  Linie  entgegen;  die  ganze  Ab- 
theilung mit  ihrer  ungeheuren  Artenmenge  hat  ihren  Hauptsitz  in  silurischen 
und  devonischen  Ablagerungen.  Es  gehören  hierher  kalkige  Formen,  fast  stets 
mit  punktirter,  nur  ausnahmsweise  mit  faseriger  Schale  (Orthisina) ;  allerdings 
ist  die  Punktirung  bei  einem  grossen  Theile  der  Formen  keine  ganz  normale ; 


*)  Seitdem  die  Fauna  der  indischen  Productenkalke  bekannt  geworden  ist,  kann  die 
Permformation  als  an  Brachiopodenreichthum  hinter  der  Kohlenformation  nicht  zurückstehend 
betrachtet  werden.  Vergl.  Waagen,  Palaeontologia  Indica,  a.  a.  0. 

■)  M.  Neumayr,  lieber  die  Brachialleisten  der  Productiden.  Neues  Jahrbuch  für  Mine- 
ralogie u.  s.  w.,  1883,  Bd.  II,  S.  35.  —  Pftr  dieselbe  Formengruppe,  welche  ich  als  Eleuthero- 
branchier bezeichnet  habe,  gab  Waagen  in  demselben  Jahre  den  Namen  »Äphaneropegmata*^ 
(Palaeontologia  Indica,  pag.  447).  Welche  yon  beiden  Bezeichnungen  die  Priorität  hat,  weiss 
ich  nicht  zu.  sagen. 
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mit  ziemlich  senkrecht  die  Schale  durchsetzenden  Poren  ist  nnr  die  Gattung 
Orthis  (im  weiten  Sinne)  Tersehen,  bei  den  wichtigsten  anderen  Sippen,  bei 
Stropkomma,  Leptaena,  Streptorhynchu»  verlaufen  Durchbohrungen  schräg 
Tom  Schaleninnern  gegen  den  Wirbel. ')  Die  äussere  Gestalt  der  Gehäuse  ist 
meist  etwas  zusammengedruckt,  die  Wirbel  wenig  vorspringend,  die  Schloss- 
linie lang  und  gerade,  und  über  derselben  befindet  sich  in  jeder  Klappe  eine 
oft  sehr  niedrige  Area,  welche  in  der  Bauchschale  einen  offenen  oder  durch 
ein  Pseudodeltidium  verschlossenen  dreieckigen  Spalt  tr^.  In  der  Bauchschale 
stehen  zwei  Schlosszähne,  in  der  Rfickenschale  zwei  Zahngruben  und  ein  kräf- 
tiger Schlossfortsatz.  Die  Muskeleindrücke  sind  stark  entwickelt;  in  der  grosseu 
Klappe  liegen  in  der  Regel  deren  vier  in  einer  gemeinsamen  Vertiefung,  von 
denen  die  beiden  unmittelbar  an  der  Mittellinie  gelegenen  den  Schliessniuskeln 
oder  Adductoren,  die  seitwärts  davon  befindlichen  dem  zur  Oeffnung  der  Klappen 
bestimmten  Schlosamuskel  oder  Cardinalis  angehören.  Ein  eigentliches  Arm- 
gerüste ist  nicht  vorhanden,  nur  bei  der  Gattung  Ortkia  (im  weiten  Sinne)  sind 
in  der  kleinen  Klappe  zwei  sehr  unentwickelte  kalkige  Vorsprünge  am  Sehloes- 
rande  vorhanden,  welche  den  sogenannten  Crura  der  Khynchonellen  ähnlich, 
nnr  schwächer  entwickelt  sind.  Auf  der  Innenseite  der  Klappen  sieht  man  bis- 
weilen bei  sehr  gut  erhalteneu  Exemplaren  Abdrücke  der  spiralig  aufgerollten 
Mundsegel  oder  Arme. 

Das  VorhandeDBein  sehr  schwacher  Cmra  hat  Waagen  veranlasst,  die 
Gattung  Orthis  {Fig.  167)  im  weiten  Sinne  von  den  übrigen  Familienangehö- 
rigen zu  trennen,*)  und  wir  sehliessen  uns  dieser  Auffassung  an,  zumal  da 

Orthis,  wie  oben  angeführt 
«  wurde,  auch  in  ihrer  Scha- 

«H^^  lenstructur  erheblich  von 

IHfl  den  anderen  Orthiden  ab- 

^DV  weicht;  es  dürfte  rathsam 

"^W  sein,  eine  Unterfamilie  der 

Orthinen  zu  unterscheiden. 

Fig.  16T.    Orthii   ealiigTantma   aus  schoHischetü  Ontarsilur,   nach        i  „^..„- ,1.,       ,i,„„  ^ „»„„ 

Dftvidion.  Ausser  den  schon  genann- 

ten Punkten  ist  die  Gat~ 
tung  noch  ausgezeichnet  durch  das  Vorhandensein  einer  offenen  Deltidialspalte 
in  der  Area  jeder  Klappe.  Orthis  ist  der  älteste  bekannte  Vertreter  der  Testi- 
cardinea  und  tritt  schon  in  alten  cambrischen  Abl^erungen  auf;  im  Silur  er- 
reicht sie  ganz  riesige  Entwicklung,  so  dass  schon  nahe  an  400  Arten  aus  dieser 
einen  Formation  beschrieben  werden  konnten.  Im  Devon  und  in  der  Kohlen- 
formation ist  die  Zahl  der  Vertreter  schon  erheblich  geringer,  im  Perm  ist  sie 

>)  Davidson,  Hanograph  of  the  British  Fossil  Brachiopoda,  vol.T,  pag,  294. 

')  Waagena.  a.  0.,  S.  548. 
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namentlich  in  den  Productenkalken  der  Salt  Bange  in  Indien  vorhanden.  Ein 
eigenthümliches  kleines  Ding  aus  dem  mittleren  Lias  von  Lothringen  ist  von 
Priren^)  zu  den  Orthiden  gestellt  worden  und  wird  als  eine  Untergattung 
Orthoidea  betrachtet;  sie  erinnert  in  der  That  etwas  an  Orthiden,  doch  ist  die 
innere  Einrichtung,  die  nur  nach  Schwefelkiessteinkernen  untersucht  wurde, 
noch  nicht  himeichend  bekannt,  um  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  zu  gewähi- 
leisten. 

Eine  sehr  auffallende  Gattung,  welche  sich  enge  an  Orthis  anschliesst,  ist 
Enteistes  aus  dem  Eohlenkalke  und  aus  der  permischen  Formation;  in  der 
äusseren  Gestalt  unterscheidet  sich  Enteletes  von  Orthis  namentlich  durch  die 
sehr  kurze  Schlosslinie;  ein  Theil  der  Arten  ist  durch  stark  vorspringende,  kräf- 
tig eingebogene  Wirbel  und  wenige,  kräftige  Badialrippen  ausgezeichnet,  die 
ihnen  äusserlich  eine  sehr  an  die  Rhynchonellidengattung  Pentamerus  erin- 
nernde Tracht  verleihen,  während  andere  echten  Orthis  sehr  ähnlich  sind.  Von 
inneren  Charakteren  sind  die  sehr  entwickelten  Zahnstützen  zu  nennen,  vor 
Allem  aber  das  Vorhandensein  von  zwei  Kalklamellen,  welche  von  der  Schloss- 
region der  kleinen  Klappe  »wie  zwei  Eberzähne«  divergiren  und  so  stark  ent- 
wickelt sind,  dass  man  die  Gattung  kaum  mehr  zu  den  Eleutherobranchiern 
stellen  kann,  ja  sie  schliesst  sich  in  dieser  Sichtung  näher  an  die  später  zu 
schildernden  Ehynchonellen  an.  Waagen*)  betrachtet  daher  auch  Enteletes 
als  das  Bindeglied,  welches  die  Orthiden  mit  den  Ehynchonelliden  verknüpft ; 
allein  abgesehen  davon,  dass  Enteletes  erst  in  der  Kohlenformation,  die  Rhyn- 
chonelliden  dagegen  schon  im  unteren  Silur  vorhanden  sind,  muss  die  entschie- 
den punktirte  Schalenstructur  von  Enteletes  im  Gegensatze  zu  der  faserigen  der 
Rhynchonelliden  Bedenken  erregen,  und  ich  kann  mich  nicht  entschliessen,  hier 
eine  wirkliche  Verwandtschaft  mit  den  Rhynchonellen  anzunehmen.  Dagegen 
wären  die  Beziehungen  von  Enteletes  zu  der  permischen  und  carbonischen  Gat- 
tung Rhynchopora,  welche  die  Eigenthümlichkeiten  von  Rhynchonella  mit 
poröser  Schale  vereinigt,  noch  näher  zu  prüfen.^) 

Diejenigen  Orthiden,  bei  welchen  keine  Spur  freier  Crura  vorhanden  ist 
und  die  Poren  der  Schale  schräg  zur  Oberfläche  verlaufen  oder  fehlen,  fassen 


*)  Friren,  Bull.  Soc.  Hist.  Nat.,  Metz  1875,  pag.  22.  —  Haas  und  Petri,  Brachio- 
poden  der  Juraformation  in  Elsass-Lothringen.  Abhandlungen  zur  geolog.  Specialkarte  von 
Elsass-Lothringen,  1882,  Bd.  IL  —  Nach  E.  £.  Deslongchamps  ist  Orthoidea  nur  ein 
Jugendexemplar  der  bekannten  Wdidheimia  numismalis. 

*)  Vergl.  Waagen,  Palaeontologia  Indica,  a.  a.  0.,  pag.  550.  —  Davidson,  Mono- 
graph  of  the  British  Fossil  Brachiopoda,  vol.  V,  pag.  377. 

")  Davidson,  Ibid.,  vol.  V,  pag.  273.  —  King,  Annais  and  Magazine  of  natural  history, 
ser.  2,  vol.  XVII,  pag.  506.  —  Bei  Bhynchopora  sollen  sonderbarerweise  einzelne  Theile  des 
Gehäuses  punktirt  sein,  andere  nicht;  Davidson  scheint  geneigt,  dies  der  Erhaltung  zuzu- 
schreiben. 
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wir  unter  dem  Namen  der  Strophomeninen  zusammen;  unter  ihnen  tritt  uns 
in  erster  Linie  die  Gattung  OrtkUina  entgegen,  welche  allerdings  an  Formen- 
menge  nnd  Verbreitung  weit  hinter  OrthU  zurücksteht.    Sie  ist  bisher  nur  ans 
dem  tJnterailur  bekannt,  und  auch  hier  tritt  sie  nur  in  den  haltischen  Provinzen 
Knsslands  häufig  auf;^)  trotzdem  kOmmt  dieser  Gattung  erhebliche  Bedeutung 
zu,  weil  sie  unter  allen  schlosstragenden  Brachiopoden  am  meisten  Verwandt- 
schaft mit  den  Schiosslosen,  und  zwar  im  Besonderen  mit  der  Familie  der  Tri- 
merelliden  zeigt.  Schon  äusserlich  erinnert  an  diesB  die  mächtige  Area  mit  dem 
grossen  Pseudodeltidium ;  im  Innern  der  grossen  Klappe  (Fig.  168)  sind  die 
Zahnstützen  gewaltig  entwickelt  und  gegeneinander  gerichtet,  so  dass  sich  die- 
selben in  der  Mittellinie  der  Schale  unterhalb  des  ersten  Dritt«ls  miteinander 
vereinigen;  sie  bilden  so  eine  unter  dem  Wirbel  gelegene, 
schösselfö  rmigvertiefte  Kalkplatte,  welche  der  Centralplatte 
der  Trimerelliden  entspricht,  und  die  Uebereinstimmnng 
wird  um  so  auffallender,  als  sich  auch  bei  Ortkisina  ein 
i  Medianseptum  an  die  Centralplatte  anschliesst.  Weit  gerin- 

gere Aehnlichkeit  mit  Trimereltn  lässt  bei  Ortkisina  die 
kleine  Klappe  erkennen,  welche  eher  mit  derjenigen  von 
Fig.  168.  OHhmna  >qaa-     Dinoholus  Yerglichsn  werden  kann;  ferner  ist  heryorzu- 
™uoflMroB!isd.BDi  Unter,     heben,  dass  in  der  Stärke  der  Schlosszähne  bei  unserer 
Klappe,  nach  ZHtei,       Gattuug  bedeutende  Schwankungen  vorkommen;  bei  ein- 
zelnen Arten  sind  ^ie  kräftig  entwickelt,  bei  anderen  sehr 
achwach,  so  dass  auch  hierin  eine  Annäherung  an  die  Trimerelliden  vorliegt. 
Von  den  übrigen  Orthiden  soll  sich  Ortkisina,  abgegeben  von  der  geschilderten 
Beschaffenheit  des  Schaleninneru,  namentlich  dadurch  unterscheiden,  dass  die 
Schale  nicht  punktirt  ist,  eine  Angabe,  die  allerdings  nicht  ohne  Widerspruch 
geblieben  ist  uud  nochmaliger  Untersuchung  bedarf,  ob  dies  bei  allen  Arten  der 
Fall  ist. 

Wir  haben  in  Ortkisina  unzweifelhaft  einen  Anknüpfungspunkt  für  die 
Beziehungen  zwischen  schlosstragenden  und  schlosslosen  Bra«hiopoden  gefun- 
den, und  es  entsteht  die  Frage,  ob  wir  Ortkisina  als  den  Stammtypus  betrach- 
ten dürfen,  aus  dem  sich  alle  übrigen  Testicardines  entwickelt  haben.  Fassen 
wir  zunächst  das  geologische  Vorkommen  der  Reihe  Dinobolus^  l'rimerella, 
Ortkisina  ins  Auge,  SO  flndeu  wir,  dass  Ortkisina  uutersilurisch  ist,  Trime- 
rella  obersilurisch,  Dinoholus  vorwiegend  obersilurisch,  nur  eine  Art  ist  unter- 
silurisch.  Die  geologische  Reihenfolge  entspricht  also  der  morphologischen 
nicht,  und  als  ein  weiterer  Punkt  von  Bedeutung  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  Ortkis,  die  man  naturgemäss  als  eine  derivirte  Form  betrachten  müsste, 

*)  A,  1.  Fahleu,  Hotu^raphia  der  baltiach-nilurischei]  Aileti  tod  Orthisma.    Mem. 

Acsd.  PStersb,,  1877,  vol.  XXIV,  Nr.  8. 
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weit  älter  ist  als  irgeDd  eine  der  genannten  Gattungen  und  schon  in  ziemlich 
tiefen  cambrischen  Schichten  vorktlniiut  Allerdings  liegt  darin  kein  entscheiden- 
der Beweis,  denn  in  der  fast  unbekannten  Kalkschalerfanna  der  cambrischen 
Formation  könnten  ja  immerhin  die  wenig  abweichenden  Vorfahren  der  Trime- 
relliden  und  Orthisinen  in  der  Yon  der  Hypothese  geforderten  Beihenfolge  auf- 
getreten sein.  Allein  abgesehen  davon,  dass  eine  solche  Annahme  immerhin  ihr 
Missliches  hat,  ist  es  auch  morphologisch  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  ge- 
meinsame Stammform  aller  Testicardines  mit  einer  Centralplatte  ausgestattet 
gewesen  sei,  welche  den  meisten  anderen  Formen  dieser  Abtheilung  fehlt  und 
auch  bei  LinguHden  und  Oboliden  nicht  vorhanden  war.  Weit  wahrscheinlicher 
ist  es,  dass  während  des  älteren  TheUes  der  cam- 
brischen Formation  eine  sehr  mannigfaltige,  auf 
der  Grenze  zwischen  Ecardines  und  Orthiden  ste- 
hende Formengruppe  vorhanden  war,  aus  welcher 
sich  die  verschiedenen  Gattungen  dieser  letzteren 
Familie  entwickelten;  Trimerella,   Monomarella 
und  IHnobolus  sind  nur  einzelne  Keste  jener  alten 
Stammgruppe,    die  sich    etwas  länger  erhalten 
haben,  ohne  dass  gerade  von  einer  dieser  Gattun- 
gen die  Orthiden  abstammen. 

Eine  weitere  Gruppe  der  Strophomeniuen  bildet  die  Gattung  Stropkumena 
{Fig.  169)  selbst  samrat  den  ihr  nahe  verwandten  Gattungen  und  üntergatlun- 
gen  Leptaena,  Streptorkynckus,  Ortkotketes,  Derhyin,  Meekelln 
n.  s.  w.,  bei  welchen,  soweit  es  bekannt  Ist,  die  Poren  schräg  vou 
innen  gegen  den  Wirbel  gerichtet  die  Schale  durchsetzen.  Bei  all' 
diesen  mit  Stropkomena  verwandten  Formen  ist  die  Schlosslinie 
sehr  lang  und  gerade,  mit  einer  Area  in  jeder  Etappe  und  einer 
Spalte,  weiche  durch  ein  Pseudodeltidium  verschlossen  ist;  bei 
manchen  ist  jedoch  eine  runde  oder  spaltfOrmige  Oeffnung  für 
den  Durchtritt  des  Muskelstieles  in  oder  unter  dem  Pseudo- 
deltidium. Die  äussere  Form  ist  manchen  Schwankungen 
unterworfen;  bei  einigen  sind  beide  Klappen  kräftig  convei 
(Streptorkynchif  zum  Theil),  bei  anderen  beide  flach,  sehr 
viel  häufiger  aber  finden  wir,  dass  die  eine  Klappe  eonvex,  die 
andere  concav,  oder  beide  in  demselben  Sinne  winklig  gebro- 
chen sind,  und  dabei  scbliessen  sich  beide  Schalen  einander  in  ducIi  Davidsoo. 
der  Krümmung  so  innig  an,  dass  im  Inneru  nur  ein  sehr  kleiner 
Wohnraum  für  das  Thier  bleibt  (Fig.  170).  Eine  feste  Kegel,  welche  Schale 
concav,  welche  convei  ist,  existirt  nicht,  doch  ist  bei  der  entschiedenen  Mehr- 
zahl der  Arten  die  grosse  Klappe,  welche  durch  ihre  grössere  Area  leicht  kennt- 
lich ist,  eonvex,  die  kleine  concav.  Im  Innern  sind  kräftige  Schlosszähne  und 
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ein  gespaltener  Cardinalfortsatz  vorhanden;  die  Muskeleindrückc  sind  kräftig 
entwickelt  und  in  einer  napfförmigen  Vertiefung  gelegen,  durch  deren  Mitte 
eine  erhabene  Leiste  verläuft.  Dagegen  fehlt  die  eigenthümliche  schüsselförmtge 
Bildung,  wie  sie  bei  Orthisina  durch  das  Zusammentreten  der  Zahnplatten  in 
der  grossen  Schale  entsteht. 

Wir  können  uns  nicht  mit  der  Charakterisirung  der  einzelnen  hierher  ge- 
hörigen Gattungen  befassen;  die  Mehrzahl  derselben  hat  die  Hauptverbreitong 
in  Silur  und  Devon,  doch  sind  die  meisten  auch  noch  in  der  Kohlenformation 
vorhanden,  und  eine  Anzahl  derselben,  wie  Streptorhynchiis,  Derbyia  und  Or- 
thothetes,  ist  auch  in  der  permischen  Formation  noch  gut  vertreten.  Besonderer 
Erwähnung  bedürfen  die  in  der  Literatur  sehr  viel  verbreiteten  Angaben  über 
das  Vorkommen  der  Gattung  Leptaena  in  der  Juraformation,  und  zwar  im 
unteren  Theile  derselben,  im  Lias.  Kleine  Formen,  äusserlich  von  kleinen  Lep- 
taenen  nicht  zu  unterscheiden,  fanden  sich  in  Gesellschaft  zahlreicher  anderer 
kleiner  Brachiopoden  in  einer  wenig  mächtigen  Schicht  an  der  Basis  des  oberen 
Lias  in  der  Normandie  und  in  England  (Somerset);  später  wurden  dieselben 
Arten  in  demselben  Horizonte  auch  in  Würtemberg  und  Thüringen  gefunden, 
und  auch  aus  der  alpinen  Region  liegen  mehrere  Nachrichten  über  deren  Auf- 
treten vor.  In  neuerer  Zeit  aber  ergaben  die  Untersuchungen  von  Munier- 
Chalmas  und  Bittner,  dass  bei  einem  Theile  der  sogenannten  Lias-Leptaenen 
die  Schale  faserige  Structur  hat,  und  dass  im  Innern  kalkige  Sph*alen  vorhanden 
sind.  ^)  Diese  Formen  wurden  daher  zu  den  Helicopegmata  gestellt,  und  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  wenigen  Arten,  bei  welchen  dieser  Nachweis 
noch  nicht  geführt  worden  ist,  dieselbe  Beschaffenheit  zeigen. 

An  die  Strophomenen  schliesst  sich  die  zweite  grosse  Familie  der  Eleu- 
therobranchier,  die  Familie  der  Productiden  so  nahe  an,  dass  es  schwer  wird, 
ganz  sicher  trennende  Merkmale  aufzufinden  und  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen. 
Allein  trotz  der  Verwandtschaft  der  Grenzglieder  sind  doch  weitaus  die  meisten 
Formen  so  entschieden  voneinander  abweichend,  dass  die  Aufstellung  einer  be- 
sonderen Familie  durchaus  gerechtfertigt  ist.  Die  Schalen  sind  frei  oder  fest- 
gewachsen, die  grosse  convex,  die  kleine  concav;  ein  Schlossfortsatz  ist  stets 
vorhanden,  bei  manchen  sind  auch  Schlosszähne  vorhanden  {Chonetes,  Stropha- 
losia  u.  s.  w.),  während  sie  anderen  fehlen  {Prod\ictv^  und  Verwandte).  In  der 
grossen  Klappe  liegen  dicht  unter  dem  Schlossrande  die  zwei  Eindrücke  der 
grossen  Schliessmuskeln,  seitlich  und  vor  denselben  liegen  die  grossen  Ein- 
drücke des  Cardinalmuskels.  Eigentliche,  die  ganze  Dicke  der  Schale  durch- 
setzende Poren  sind  nicht  vorhanden,  sondern  Durchbohrungen,  welche  auf  der 
Innenseite  der  Schale  ziemlich  weit  beginnen  und  sich  nach  aussen  verengen 
und  blind  endigen,  ohne  die  Aussenseite  zu  erreichen. 

*)  Vergl.  unten  die  Literatur  über  diesen  Gegenstand. 
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Die  wesentlichsten  Charaktere  der  Prodnctiden  bestehen  einei-seits  in  dem 
Vorhandensein  langer  rChrenßrmiger  Stacheln  auf  der  Oberfläche  der  Schale, 
und  in  dem  Auftreten  einer  eigenthOmüehen  Einrichtung  der  kleinen  Klappe, 
welche  ziemlich  unpassend  als  »nierenfönnige  Eindrücke«  bezeichnet  worden 
sind,  und  die  wir  die  Braehialleisten  oder  Armleisten  nennen  wollen.  Vor 
Allem  sind  die  Stacheln  im  höchsten  Grade  auffallend;  entweder  nur  längs 
der  Schlosslinie  oder  auf  der  ganzen  Schale,  vereinzelt  oder  dicht  gedrängt 
treten  dieselben  auf;  in  der  Regel  allerdings  sind  sie  abgebrochen  und  nur 
mehr  der  Anfang  sichtbar,  wo  sie  sich  aber  erhalten  haben,  bilden  sie  mit 
ihrer  oft  enormen,  den  Durchmesser  der  Schale  bisweilen  um  das  Drei-  ja  Vier- 
fache übertreffenden  Länge  eine  überaus  seltsame  Eigenthünilichlteit,  am  so 
seltsamer,  als  die  Bedeutung  dieser  Organe  noch  durchaus  räthselhaft  ist;  sie 
Iiestehen  aus  hohlen  Kehren,  die  ins  Innere  der  Schale  münden,  stellen  also 
nichts  ron  den  Poren  punktirter 
Brachiopodenschalen  wesentlich 
Verschiedenes  dar;  man  kann 
sie  als  verhältnissmässlg  grosse 
röhrenförmig  über  die  Ober- 
fläche der  Schale  verlängerte 
Poren  betrachteu  (Fig.  171).Bei 
der  ausserordentlichen  Zartheit 
dieser  Fortsätze  kann  das  Thier 
kaum  frei  am  Meeresboden  ge- 
legen haben,  da  dieselben  durch 
die  Schwere  des  Körpers  hätten     „    ,_.    „  ,  ,   ,    >      „  l,  ,  ., 

'^  Flg.  171.    Prodwlns  /otlalas  am  schottischem  Kohleokalke, 

abgebrochen  werden  müssen;  nach  Davidson. 

mau  hat  die  Vermutbung  aus- 
gesprochen, dass  sich  die  Prodnctiden  vermittelst  ihrer  Dornen  an  fremde  Kör- 
per angeheftet  hätten,  was  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt,  dass  Oeff- 
nungen  für  den  Durchtritt  eines  Muskelstieles  durchgehend»  fehlen;  am  besten 
könnte  man  sich  etwa  denken,  dass  die  Thiere  sich  durch  feine,  aus  den  Röhren 
austretende  Membranen  au  schwimmende  Meerespflanzen,  an  Tange  angeheftet 
hätten.  Aber  allerdings  sind  einzelne  mit  ihrer  grösseren  Klappe  festgewachsen, 
während  mau  bei  einer  Art  (Productus  complectent)  t)eobaehtet  hat,  dass  sie 
sich  mit  den  Stacheln  um  fremde  Körper  klammert. 

Kaum  weniger  schwierig  zu  deuten  ist  der  zweite  Hauptcharakter,  die  Arm- 
leisten (nierenförmigen  Kindrücke).  Betrachtet  man  das  Innere  einer  Producti- 
denschale,  so  gewahrt  man  vor  Allem  die  stark  entwickelten  und  eigenthümlich 
gezackten  (dendritischen)  Muskeleindrücke:  in  der  grossen  Klappe  sieht  man  in 
sehr  seltenen  Ausnahmsfällen  günstiger  Erhaltung  Eindrücke  der  fleischigen 
Spiralarme;  ein  ArmgerOst  ist  in  der  kleinen  Klappe  nicht  vorhanden.  Fasst 
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man  nun  in  dieser  letzteren  die  Muskeleindrücke  ins  Auge,  von  denen  je  zwei 
zn  jeder  Seite  der  Medianlinie  liegen,  so  bemerkt  man,  dass  aus  jedem  dieser 
Paare  eine  seharf  erhabene  Linie,  eine  kleine  Schalenleiste  hervortritt,  welche 
sich  zuerst  nach  aussen,  dann  gegen  den  Stimrand  biegt  und  endlich  wieder 
gegen  die  Mnskeleindrflcke  oder  gegen  die  Mittelleiste  der  Schale  zurückläuft. 
Der  von  diesen  Linien  umschlungene  Raum  wird  nuu 
in  der  £egel  mit  dem  Namen  der  nierenförmigen  Ein- 
drücke bezeichnet  (Fig.  172).  Derselbe  ist  oft  glatter 
als  der  Rest  des  Schaleninnern,  bisweilen  auch  ein- 
gHdrückt,  oft  aber  ist  auch  weder  das  eine,  noch  das 
..    ..„  „,      ,z,  ^.       andere  der  Fall;  überhaupt  ist  es  ein  Grundfehler  in 

tig.l73.KI«ntKl.p[*vonCA«-  ^ 

iKtu.i<niiiiiieD,iiu^bDavidson,  dcF  ganzeQ  Äuffassung,  dass  man  den  so  umschrie- 
z  Bra<J.«i^is^n  jmar«.form^a  \^^^^^^^  jij^mu  gt^tt  jg^  ihn  umgebenden  Leiste  als 
die  Haupterscheinung  betrachtet.  Ebenso  kann  man 
wohl  an  der  in  der  Regel  ftblichen  Deutung  diese  Theüe  als  Gefässeindrflcke 
nicht  festhalten;  wenn  man  die  Lamelle  an  einem  gut  erhaltenen  Exemplare 
betrachtet,  so  findet  man,  dass  dieselbe  nicht,  wie  die  Räuder  von  Gefässein- 
drücken,  uur  eine  leichte  Aufwulstung  des  Schaleninnern  darstellt,  sondern  in 
ihrer Btructur  von  der  Sehalensubstanz  durch  faserig-streifiges  Gefüge  abweicht. 
Ja  bei  sehr  günstiger  Erhaltung  löst  sich  die  Lamelle  rein  von  der  Schale  ab; 
bei  einer  dem  P-xoductus  coHatus  nahe  stehenden  Form  aus  belgischem  Kohlen- 
kalk ist  es  mii'  gelungen,  die  Dorsalschale  mit  dem  Messer  abzuheben,  während 
in  dem  so  erzeugten  künstlichen  Steinkerne  die  Begreuzungsiamelle  des  »nieren- 
förmigen Eindruckes«  zurückblieb,  ja  man  sah  auf  dem  Steinterne  die  Ab- 
drücke der  Cirrhen  der  Mundsegel.  Es  bekundet  das  eine  totale  Verschiedenheit 
Ton  den  gewöhnlichen  Gefässeindrücken,  wie  sie  bei  so  vielen  Brachiopoden  auf- 
treten, und  diese  Ansicht  wird  durchaus  bestätigt  durch  die  Bemerkung,  dass 
es  bei  einzelnen  Exemplaren  von  Chonetes  gelungen  ist,  neben  den  beschrie- 
benen Leisten  selbstständige  GefSsseindrücke  nachzuweisen.  Es  entsteht  nun 
diell^age,  welche  Bedeutung  dieser  Einrichtung  zukömmt;  sobald  man  sich  von 
der  Idee  frei  gemacht  hat,  dass  man  es  mit  einem  Geftlsseindruck  zu  thuu  habe, 
und  die  merkwürdige  Selbstständigkeit  der  Lamelle  berücksichtigt,  so  bleibt 
keine  andere  Deutung  übrig,  als  dass  man  es  mit  unvollständigen  Anfängen  eines 
Stützapparates  für  die  Arme  zu  thuu  habe,  wie  wir  ihn  in  vollständiger  Ent- 
wicklung bei  den  TerebratuHden  kennen  lernen  werden;  speciell  zeigt  die  Gat- 
tung Argiope  ähnliche  Einrichtung  (z.  B.  Argiope  dstellula). 

Berücksichtigt  mau  noch  die  Eindrücke  von  Spiralarmeu,  die  man  bis- 
weilen in  der  Bauchschaie  beobachtet,  so  ergibt  sich,  dass  die  Arme,  vom  Munde 
des  Thieres  aus  eine  Schleife  bildend,  dem  Verlaufe  der  Armleisten  folgten  und 
dann  sieh  erst  spiralig  aufrollten,  wie  wir  das  in  analoger  Weise  bei  den  lebenden 
TerebratPln  und  Waldheimien  finden.  Es  ergibt  sich  auch  aus  dem  Gesagten 
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von  selbst  die  Begründung  des  Ausdruckes  Brachialleisten,  ebenso  wie  die  Un- 
brauchbarkeit  der  Bezeichnung  »nierenformige  Eindrücke«. 

Unter  den  ziemlich  zahlreichen  Gattungen,  in  welche  die  Productiden  ge- 
theilt  worden  sind,  heben  wir  als  drei  Haupttypen  die  Gattungen  Chonetes,  Pro- 
ductus  und  Strophalosia  hervor. 

Die  geologisch  älteste  Sippe,  bei  welcher  sich  auch  der  Charakter  der 
Productiden  am  wenigsten  scharf  entwickelt  zeigt,  ist  Chonetes,  der  in  seinem 
ganzen  Habitus  noch  auffallend  an  eine  Strophomena  oder  Leptaena  erinnert; 
allein  es  treten  an  den  Kanten  der  Area  die  bezeichnenden  Dornen  auf,  welche 
in  der  Weise  zu  einer  Reihe  angeordnet  sind,  dass  sie  von  der  Mitte  nach 
aussen  an  Grösse  zunehmen ;  übrigens  sind  sie  oft  sehr  wenig  entwickelt  und 
l)ei  manchen  finden  sich  deren  im  Ganzen  nur  vier.  Brachialleisten  (»nieren- 
fSrmige  Eindrücke«)  sind  vorhanden,  jedoch  sehr  schwach  und  undeutlich,  so 
dass  sie  nur  sehr  selten  nachgewiesen  werden  können.  Speciell  bei  den  geolo- 
gisch ältesten,  den  silurischen  Ghoneten  hat  man  sie  noch  nicht  gefunden.  Da 
nun  überdies  schon  bei  manchen  Strophomenen  Spuren  dieser  Leisten  zu  sehen 
sind,  so  darf  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  dieses  Merkmal,  so  charak- 
teristisch es  bei  voller  Entwicklung  ist,  doch  hier  keine  scharfe  Scheidung  gestat- 
tet; auch  die  Stacheln  bilden  keinen  absoluten  Charakter,  da  sie  einzelnen  Produc- 
tiden zu  fehlen  scheinen,  und  so  bildet  Chonetes  das  Zwischenglied  zwischen  Stro- 
phomeniden  und  Productiden,  wenn  er  auch  den  letzteren  näher  steht.  Chonetes 
tritt  schon  im  unteren  Silur  auf,  erreicht  den  Höhepunkt  seiner  Entwicklung  im 
Kohlenkalke,  in  permischen  Bildungen  ist  die  Gattung  schon  wieder  bedeutend 
im  Eückgange  begriffen  und  geht  nicht  in  jüngere  Ablagerungen  über. 

Die  Hauptgattung  der  Familie  ist  Productus,  welche  im  oberen  Devon 
erscheint,  im  Kohlenkalke  eine  kolossale  Entwicklung  findet  und  auch  im  Perm 
noch  die  wichtigste  Brachiopodengattung  darstellt;  die  Stacheln  erreichen  hier 
wenigstens  bei  manchen  Arten  ganz  enorme  Grösse,  wie  oben  geschildert  wurde, 
während  sie  bei  anderen  schwach  und  klein  bleiben,  bei  einzelnen  ganz  zu 
fehlen  scheinen.  Die  grosse  Schale  ist  meist  stark  gewölbt,  die  kleine  ist  concav 
oder  flach;  eine  Area  ist  entweder  gar  nicht  oder  nur  spurenweise  vorhanden, 
die  Klappen  sind  seitwärts  flügelartig  ausgezogen.  Die  wichtigste  und  merkwür- 
digste Eigenthümlichkeit  besteht  jedoch  darin,  dass  zwar  in  der  kleinen  Klappe 
ein  meist  mächtig  entwickelter  Schlossfortsatz  steht,  dass  dagegen  in  der  grossen 
Klappe  keine  Schlosszähne  vorhanden  sind.  Man  könnte  nach  diesem  Merkmale 
geneigt  sein,  Productus  als  ein  Bindeglied  zwischen  schlosslosen  und  schloss- 
tragenden Brachiopoden  zu  betrachten ;  allein  der  Schlossfortsatz,  der  wichtigste 
und  für  den  Mechanismus  der  Schalenbewegung  entscheidende  Theil  des  Schlosses 
ist  vorhanden,  und  überdies  beweist  das  geologische  wie  morphologische  Ver- 
hältniss  zu  Chonetes  und  Strophomena,  dass  Productus  in  dieser  Beziehung 
einen  rückgebildeten  Typus  darstellt,  der  die  Zähne  verloren  hat. 
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Die  Gattung  ist,  abgesehen  yon  ihren  übrigen  merkwürdigen  Eigenthüm- 
licfa^eiten,  schon  deswegen  bemerkenswerth,  weil  zu  ihr  die  grOssten  Brachlo- 
poden  gehören,  die  wir  überhaupt  kennen.  Productus  giganteus,  ein  bezeich- 
nendes Fossil  des  unteren  Kohlenkalkes  in  vielen  Gegenden  Europas,  wird  über 
einen  Fuss  gross,  und  wenn  auch  mit  diesen  Riesen  keine  andere  Art  wetteifern 
kann,  so  sind  doch  einige,  die  ihr  nur  wenig  nachstehen. 

Von  anderen  Productiden  ist  etwa  noch  Stropkalogia  zu  nennen,  weil  bei 
ihr  die  Stacheln  in  ausserordentlicher  Menge  dicht  gedrängt  stehen  und  einen 
förmlichen  Wald  auf  der  Schalenoberfläche  bilden,  wie  das  namentlich  an  der 
im  deutschen  Zechstein  häufigen  Stropkalosia  Goldfuasi  schön  zu  sehen  ist 

An  die  Productiden  und  au  Productus  selbst  schliesst  sich  wohl  am  besten 

eine  höchst  sonderbare  Form  an,  welche  aus  den  obercarbonischen  und  permi- 

seheu  Ablagerungen  von  Indien  und  China  beschrieben  worden  ist  und  den 

Namen  Eichtkofenia  erhalten  hat.  Das  Aussehen  dieses  Fossils  ist  ein  so  eigen- 

thümliches,  dass  man  es  auf  den  ersten  Blick  unbedingt  für  eine  etwa  mit 

(hnphyma  verwandte  Koralle  halten  möchte,  von  Anderen  wurde  sie  zu  den 

Muscheln  gebracht  (Anomia),  bis  endlich  die  Brachio- 

podennatur  auf  Grund  sehr  eingehender  Untersuchungen 

festgestellt  wurde.*)  Waagen,  dem  wir  namentlich  sehr 

eingehende  Stndien  über  diesen  schwierigen  Gegenstand 

verdanken,  betrachtet  ÄfcA(Äo/enta  als  den  Vertreter  einer 

selbstständigen  Abtheilung  der  Brachiopoden  (Corallio- 

psida)  und  stellt  diese  in  unmittelbare  Nachbarschaft 

der  Productiden  zu  den  Testicardines,  eine  Auffassang, 

der  wir  uns  anschliesseu. 

Aensserlich  hat  Richtkofenia  (Fig.  173)  die  Form 

einer  Einzelkoralle  mit  wurzelfSrmigen  Ausläufern  und 

Fig.  113. Richt/u/tnia La«,-  mit  einem  flachen  Deckel;  allein  schon  bei  flüchtiger  Be- 
li^k^  Tr  3*^1  B^n^  trachtung  zeigt  die  Schaleno!)prfläche  einen  eigenthümli- 
nach  Wnegen.  längs-  phcn  Seideugläuz,  wic  er  vielen  Brachiopoden  und  naraent- 
**  "'  KUppe'^  *""  ''"^  ^^^  Producten  zukömmt,  und  die  scheinbaren  Worzel- 
ausläufer  sind  die  Spuren  abgebrochener  hohler  Bohren, 
wie  sie  bei  den  Productiden  vorkommen.  Die  nnregelmässig  korallenartige 
Gestalt  rührt  wesentlich  von  der  Wucherung  einer  sonst  bei  Brachiopoden  feh- 
lenden äussersten  Schaleulage  her,  welche  die  normal  gebaute  Schale  ganz 

<)  De  Koninclc,  Quart.  Journ.  GpoI.  Soc,  1663,  pag.  G.  —  WtiageD,  Ueber  >Anomia 
Laarenciana  de  Kon.«.  Neues  J&hrbuch  für  Miueralogie  u.  s.  w„  1881,  Bd.  II,  S.  115.  — 
Waagen,  Ueber  Richtkofenia.  Zeitschrift  der  Deutschen  geolog.  Gesellschaft,  1882,  S.  674. 
—  Knyser,  Obercarbonische  Pftuua  von  Lo-ping.  Eichthofen's  China,  Bd.  IV,  S.  194,  — 
Waagen,  Salt  Range  Fossils,  A,  a.  0.,  S.  729.  —  An  letzterer  Slelle,  S,  736,  linden  sich  noch 
eiuigo  wviUre  Literaturnotizen  aber  den  Gegenstand. 
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umhüllt;  präparirt  maa  diesen  äusseren  Ueberzag  weg,  so  findet  m&n  unter  dem- 
selben die  Klappen  toq  ziemlich  normaler  Bildung  mit  gerader  Schlosslinie,  die 
grJtssere  mit  einem  deutlichen  Pseudodeltidium. 

Auch  im  Innern  finden  sich  eigenthümliche  Abweichungen;  die  grosse 
Klappe  zeigt  ein  sehr  rasches  Höhenwacfasthum,  während  das  Thier  sich  offen- 
bar nicht  in  demselben  Maasse  vei^Csserte;  in  Folge  dessen  räckte  dasselbe 
in  der  Schale  nach  oben  und  kammerte  die  verlassenen  Theile  der  Rohre  durch 
nnregelraässige  Scheidewände  ab,  welche  einerseits  an  die  Tabulation  gewisser 
Tetrakorallier,  andererseits  an  diejenige  der  Hippuriten  erinnert.  Die  kleine 
Klappe  zeigt  einen  Schlossfortsatz,  und  beiderseits  lassen  sich  die  KindrQcke 
der  Muskeln,  allerdings  auch  sehr  eigenthümlich  ausgebildet,  mit  Sicher- 
heit erkennen.    All'  diese  Erscheinungen  bezeichnen  Rickthofenia  mit  voller 
Bestimmtheit    als    Brachiopo- 
den,  aber  allerdings  als  eine 
im  höchsten  Grade  aberrante 
Form,  die  sich  immerhin  am 
nächsten    an    Produdu»    an- 
schliesst. 

Zum  Schlüsse  der  ßleu- 
therobranchier  betrachten  wir 
die  kleine,  lange  Zeit  hin- 
durch wenig  berücksichtigte, 
aber  in  morphologischer  Bieh- 
tung  nicht  unwichtige  Familie  der  Porambonitideu,  welche  die  einzige  im  Silur 
auftretende  Gattung  Poramboniteg  (Fig.  174)  amfasst.*)  Es  gehören  hierher 
stark  aufgetriebene  Formen  mit  ziemlich  kurzer,  gerader  Schlosslinie  und  einer 
kleinen  Area  mit  einem  durch  ein  Pseudodeltidium  geschlossenen  Schlitze  in 
jeder  Klappe.  Die  Scblosszähne  sind  kräftig  entwickelt.  Im  Innern  der  grossen 
Klappe  sind  zwei  grosse,  kräftige  Zahnplatten,  welche  convergiren  und  bis- 
weilen, noch  ehe  sie  den  Grund  der  Klappe  erreicht  haben,  sich  zu  einem  Sep- 
tum  vereinten.  In  der  kleinen  Klappe  sind  zwei  kürzere  Zahnplatten,  die  ent^ 
weder  getrennt  bleiben  oder  sich  vereinigen.  Die  Structur  der  Schale  soll  faserig 
sein,  die  Oberfläche  zeigt  eine  mehr  oder  weniger  fein  siebförmige  Sculptur 
(Noetling). 

Wenn  auch  Pnrambonites  der  einzige  Vertreter  seiner  Familie  ist,  so 
bildet  die  Gattung  doch  durchaus  keinen  isolirt  dastehenden  Typns;  namentlich 
in  der  sehr  charakteristischen  Entwicklung  der  Zahnplatte  schliesst  sich  Poram- 
bonite*  sehr  innig  an  die  schon  früher  eingehend  besprochene  Gattung  Ortki- 

')  Noetling,  Beitrag  zur  aystsmatwi^hpnStplhiiig  des  Genus  P»ramboiit/es.  Zeitschrift, 
der  DeulÄcheu  gcolog.  Gesellurhaft,  188a,  S.  855,  —  Waagen,  Salt  Bange  Fossils,  pag.  547, 
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sina  an,  andererseits  ist  sie  in  denselben  Merkmalen  noch  inniger  mit  der  später 
zu  erwähnenden  Sippe  Pentamerus  verwandt,  so  dass  Noetling  die  letztere 
geradezu  bei  den  Porambonitiden  unterbringt.  Wir  werden  auf  diesen  Gegen- 
stand später  zurückkommen ;  hier  muss  uns  zunächst  das  Yerhältniss  zwischen 
Poramhonites  und  Orthüina  beschäftigen.  Noetling  betrachtet  die  letztere 
Gattung  geradezu  als  Abkömmling  der  ersteren;  dieser  Ansicht  kann  ich  mich 
jedoch  nicht  anschliessen,  da  Orthisina  entschieden  dem  ursprünglicheren  und 
geologisch  älteren  Formenkreise  der  Orthiden  angehört  und  auch  den  schloss- 
losen Typen  der  Trimerelliden  näher  steht.  Es  ist  daher  bei  dem  Vorhanden- 
sein ausgesprochener  Beziehung  das  entgegengesetzte  Yerhältniss  wahrschein- 
licher, und  Poramhonites  darf  als  Abkomme  von  Orthisina  oder  einer  nahe 
stehenden  noch  unbekannten  Form  betrachtet  werden. 

Pegmatobranchier,  Campylopegmata. 

Wir  stellen  den  Formen  ohne  Armgerüst,  den  Eleutherobranchiern,  die 
sämmtlichen  Typen  mit  freiem  Armgerüst  als  eine  Abtheilung  der  Pegmato- 
branchier  gegenüber,  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  letzteren 
eine  derivirte,  von  den  Eleutherobranchiern  abstammende  Gruppe  darstellen. 

Die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Armgerüstes,  welches  stets  der  kleinen 
oder  Bückenschale  angehört,  haben  wir  schon  bei  Schilderung  der  allgemeinen 
Verhältnisse  der  Brachiopoden  kennen  gelernt;  wir  können  drei  Haupttypen 
der  Gerüstentwicklung  unterscheiden,  bei  deren  einem  nur  zwei  Kalklamellen 
vom  Schlossrande  aus  ins  Innere  der  Schale  hineinragen.  Bei  dem. zweiten  ist 
es  eine  geschlossene  kalkige  Schleife,  bei  dem  dritten  sind  verkalkte  Spiralen 
vorhanden.  Nach  dem  Vorgange  von  Waagen  vereinigen  wir  die  Formen  mit 
Spiralen  Lamellen  unter  dem  Namen  der  Helicopegmata,  während  die  nach 
den  beiden  ersten  Typen  gebildeten  Arten  als  Campylopegmata  zusammen- 
gefasst  werden.  Allein,  indem  wir  diese  Eintheilung  annehmen,  müssen  wir 
sofort  hinzufügen,  dass  sie  keine  natürliche  ist  und  nur  einen  Nothbehelf  dar- 
stellt; eine  vollständig  richtige  Gruppirung  können  wir  noch  nicht  durchführen, 
und  somit  mag  einstweilen  die  bequeme,  schematische  Anordnung  nach  dem 
Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Spiralen  noch  beibehalten  werden.  ^) 

Wenn  wir  es  aber  auch  als  zweckmässig  anerkennen,  vorläufig  an  dieser 
systematischen  Eintheilung  festzuhalten,  so  darf  uns  das  nicht  hindern,  die  Be- 
deutung der  erwähnten  Gerüstmerkmale  schärfer  ins  Auge  zu  fassen  und  den 
Werth  der  angenommenen  Abtheilungen  kritisch  zu  prüfen.  Das  Gerüst  ist  ein 


')  Dass  auch  Waagen,  von  dem  die  Namen  Helicopegmata  und  Campylopegmata  her- 
rühren, auf  demselben  Standpunkte  steht  und  diese  Gruppen  nicht  als  natürlich  ansieht,  geht 
aus  seinem  Stammbaume  der  Brachiopoden  hervor.   Vergl.  Salt  Range  Fossils,  pag.  550. 
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Stützapparat  für  die  cirrhentragenden  Mundanhänge  oder  die  Arme  der  Brachio- 
poden,  welche  an  jenes  in  einem  grösseren  oder  kleineren  Theile  oder  in  der 
Gesammtheit  ihres  Verlaufes  angewachsen  sind.  Betrachten  wir  die  Mund- 
anhänge eines  lebenden  Brachiopoden,  so  finden  wir,  dass  an  denselben  stets 
das  distale  Ende  in  einer  Spirale  aufgerollt  ist,  und  wir  können  in  einigen  Fällen 
nachweisen,  dass  bei  jetzt  lebenden  Formen  ohne  verkalkte  Spiralkegel  die 
Spiralen  weichen  Arme  genau  dieselbe  Lage  und  Gestalt  zeigen  wie  die  ver- 
kalkten Spiralkegel  ausgestorbener  Formen,  die  dann  auch  in  anderen  Merk- 
malen, in  äusserer  Gestalt,  Schnabelbildung,  Sch^alenstructur  mit  jenen  überein- 
stinmien.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  nicht  die  Form  des  Gerüstes  diejenige 
der  Arme  bestimmt,  sondern  umgekehrt,  Gestalt  und  Lage  der  Arme  das 
primäre  und  entscheidende  Merkmal  ist.  Erinnern  wir  uns  ferner  daran, 
dass  der  distale  Theil  der  Arme  bei  allen  Brachiopoden  spiralig  aufgerollt 
ist,  so  finden  wir  als  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Helicopegmata  und 
Campylopegmata,  dass  bei  den  ersteren  die  Arme  ihrem  ganzen  Verlaufe 
nach,  bei  den  letzteren  nur  in  ihrem  proximalen  Theile  mit  einer  kalkigen  Stütze 
versehen  waren.  Nachdem  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bildung  der  Arme, 
nicht  der  Grad  der  Verkalkung  das  Primäre  ist,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  die  Zusanmienfassung  in  Helicopegmata  keine  natürliche  Anordnung  dar- 
stellt, und  dass  man  unter  diesem  Namen  nur  die  mit  vollkommener  Verkalkung 
der  Arme  versehenen  Glieder  genetisch  und  morphologisch  wesentlich  vonein- 
ander verschiedener  Gruppen  zusammenfasst. 

In  der  That  hat  Quenstedt  schon  seit  langer  Zeit  mit  grosser  Entschie- 
denheit darauf  hingewiesen,  dass  die  zu  den  Spiriferiden  (Helicopegmata)  ge- 
stellte Gattung  Atrypa,  abgesehen  von  dem  Vorhandensein  von  Ealkspiralen, 
ganz  mit  Rhynchonella  übereinstimmt  und  dass  es  durchaus  unrichtig  und  un- 
natürlich ist,  beide  im  Systeme  voneinander  zu  trennen,^)  und  Woodward 
schloss  sich  ihm  in  seinem  bekannten  Manual  of  Conchology  an.  Ich  selbst  habe 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ein  ähnliches  Verhältniss  zwischen  der 
spiralentragenden  Gattung  Retzia  und  der  spiralenlosen  Gattung  Waldheimia 
vorhanden  ist,*)  und  Waagen  vertritt  dieselbe  Ansicht. ^)  Es  wäre  demnach 
naturgemäss,  Atrypa  im  Systeme  neben  Rhynchonella,  Retzia  neben  Wald- 
heimia zu  stellen,  und  das  Bestreben  muss  entschieden  dahin  gerichtet  sein,  die 
ganze  Abtheilung  der  Helicopegmata  in  dieser  Weise  aufzulösen.  Heute  jedoch 
sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  diesen  Schritt  zu  thun;  wir  können  für  die  Mehr- 
zahl der  spiraltragenden  Formen  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  wo  sie  sich 
anschliessen,  und  manche  derselben  stellen  auch  wahrscheinlich  Gruppen  dar,  für 

^)  Handbuch  der  Petrefactenkunde,  1852,  S.  460.  —  Mit  besonderer  Bestiinmtheit: 
Petrefactenkunde  Deutschlands,  Bd.  ü,  Brachiopoden,  S.  208. 

')  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.,  1883,  Bd.  II,  S.  34. 
')  Salt  Bange  Fossils,  pag.  550. 
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welche  genau  entsprechende  Parallelreihen  ohne  Spirale  nicht  existiren.  Es  wird 
im  Verlaufe  der  Darstellung  noch  auf  einzelne  Beziehungen  hingewiesen  werden 
können,  im  Allgemeinen  sind  wir  aber  von  einem  endgiltigen  Ergebnisse  noch 
ziemlich  weit  entfernt,  theilweise  wegen  der  grossen  mechanischen  Schwierig- 
keiten, welche  die  Präparation  der  Armgerüste  bei  den  Brachiopoden  bietet, 
theilweise  aber  auch,  weil  die  meisten  Paläontologen  dieser  Frage  bisher  viel  zu 
wenig  Beachtung  geschenkt  haben.  Jedenfalls  ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  con- 
sequente  Durchfuhrung  des  richtigen  Standpunktes  nicht  möglich,  und  es  ist 
daher  besser,  vorläufig  die  ältere  Anordnung  beizubehalten. 

In  neuerer  Zeit  ist  allerdings  gegen  die  hier  vertretene  Auffassung,  speciell 
gegen  die  nahe  Verwandtschaft  oder  wenigstens  gegen  den  genetischen  Zusam- 
menhang zwischen  Retzia  (respective  der  Familie  der  Nucleospiriden)  und  den 
Terebratuliden  von  Davidson  ein  principielles  Bedenken  erhoben  worden,^)  das 
sich  auf  alle  analogen  Fälle  bezieht  und  daher  hier  besprochen  werden  mag ;  es 
wird  nämlich  hervorgehoben,  dass  ein  Uebergang  zwischen  Formen  mit  und  ohne 
Spirale  nicht  beobachtet  worden  ist.  Allein  der  Nachweis  solcher  Zwischenformen 
kann  überhaupt  gar  nicht  erwartet,  ja  er  muss  geradezu  als  ein  Ding  der  Un- 
möglichkeit bezeichnet  werden,  auch  wenn  Mittelglieder  vorhanden,  gefunden  und 
genau  untersucht  worden  sind.  Ein  Uebergang  kann  nur  in  der  Weise  vorhanden 
gewesen  sein,  dass  die  distale,  spiral  aufgerollte  Partie  schwächere  Verkalkung 
zeigte  als  bei  derjenigen  Form,  bei  welcher  unter  allen  bekannten  Fossilien  die 
betreffende  Lamelle  die  schwächste  Entwicklung  zeigt  und  am  dünnsten  ist. 
Nun  wird  aber  natürlich  die  Erhaltung  der  Spii*ale  um  so  schwieriger  und 
seltener  stattfinden,  je  zarter  dieses  Organ  ist,  die  entscheidenden  Theile  werden 
sich  also  bei  solchen  Uebergangsgliedern  nie  erhalten  können. 

Wir  wenden  uns  in  erster  Linie  den  Formen  ohne  kalkige  Spirale  zu,  für 
welche  Waagen  den  Namen  der  Campylopegmata  gegeben  hat;  es  ist  das  die- 
jenige Abtheüung  der  Brachiopoden,  welche  in  der  Jetztzeit  die  grösste  Ent- 
wicklung zeigt,  ja  eine  ihrer  Familien,  die  Familie  der  Terebratuliden,  zeigt 
heute  eine  Formenmannigfaltigkeit,  wie  sie  in  keiner  der  früheren  Perioden 
grösser  war. 

Den  einfachsten  Bau  unter  den  Campylopegmata  haben  die  Bhyncho- 
nelliden,  welche  gleichzeitig  auch  die  klarsten  Beziehungen  zu  den  gerüstlosen 
Eleutherobranchiaten  zeigen.  Die  Schale  hat  faserige  Structur,  die  Schlosslinie 
ist  gerundet,  beide  Klappen  gewölbt,  die  grössere  mit  einem  spitzen  Schnabel, 
unter  welchem  in  der  Regel  eine  von  einem  Deltidium  umschlossene  Oeff- 
nung  liegt.  Das  Innere  der  Schale  zeigt  sehr  wechselnde  Beschaffenheit.  Bei 
allen  stehen  an  der  Schlossplatte  der  kleinen  Schale  zwei  meist  geki'ümmte 
»Crura«,  zarte  Ealklamellen,  welche  ins  Innere  der  Schale  hineinragen  und  den 


1)  Monograph  of  the  British  Fossil  Brachiopoda,  yol.V,  pag.  389. 
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Armen  zor  Anheftnng  dienen.  In  den  übrigen  Theileo  herrscht  grosse  Mannig- 
falügkeit,  die  wir  durch  Hervorhebung  der  wichtigsten  Typen  kennen  lernen 
wollen. 

Am  Terwiekeltsten  eingeriehtct  ist  die  im  Silur,  DoTon  und  in  der  Kohlen- 
formation  Terbreitete  wichtige  Gattung  Peniamerua  (Fig.  175),  welche  selbst 
wieder  in  zahlreiche  Untergattungen  getheilt  wird;  im  Innern  der  mit  mäch' 
tigem,  stark  umgebi^enem  Schnabel 
ausgestatteten  grossen  Klappe  finden 
sieh  zwei  sehr  kräftige,  conyergirende 
Zahnplatten,  die  sich,  noch  ehe  sie  den 
Grund  der  Schale  erreichen,  zu  einem 
aus  zwei  Blättern  bestehenden  Septum 
vereinigen ;  in  der  kleinen  Klappe  stehen 
unter  den  Zahngruben  ebenfalls  zwei 
mächtig  entwickelte  Platten,  die  Cru- 
ralplatten,  welche  bald  deuüich  ent-    !''8- 'f  ■  f«^-««™  «n^jd^m  »«,  gotUDdisehm 

-^  '  Obemlur ;  laneru  der  klimea  und  der  graasea  Klappa, 

Wickelte,  bald  nur  wenig  ausgespro-  nscbZitiei. 

ebene  kleine  Vorsprönge  oder  Fort- 
sätze, die  Aequivalente  der  Crura  bei  den  übrigen  Bhynchonelliden,  tragen.  Die 
Vorderkanten  der  Cruralplatten  scbliessen  sich  YOllständig  an  die  Ränder  der 
Zahnplatten  in  der  grossen  Klappe  an  und  umschliessen  so  mit  diesen  zusammen 
eine  kleine,  nur  nach  vorne  offene  Kammer.  Von  den  Cruralplatten  der  kleinen 
Klappe  gehen  zwei  nach  innen  divergireude  Septa  aus  oder  es  ist  nur  ein  aus 
zwei  Blättern  bestehendes  Septum  vorhanden,  das  sich  dann  spaltet. 

Diese  Gattung,  welche  als  der  Typus  einer  besonderen  Unterfamilie  der 
Pentameriuen  betrachtet  wird,  zeigt  unter  allen  Brachiopoden  die  Entwicklung 
innerer  Scheidewände  am  stärksten ;  die  Ausbildung  und  Gruppirung  der  einzelneu 
Theile  aber,  welche  diese  unvollkommene  Kammening  veranlasst,  ist  in  dfen  we- 
sentlichen Punkten  dieselbe,  wie  wir  sie  oben  bei  deu  Gattungen  Orthüina  und 
Poramboniteg  kennen  gelernt  haben.*)  Da  überdies  die  Entwicklung  der  Crura  bei 
Pentamerua  noch  eine  unvollkommene,  ja  deren  Vorhandensein  bei  manchen  Arten 
kaum  angedeutet  ist,  bo  erscheint  die  Ansicht  Noetl in g's,  dass  die  Fentameren 
ein  Bindeglied  zwischen  Poramboniten  und  typischen  Rhynchouelltden  bilden, 
durchaus  gerechtfertigt.  Der  genannte  Forscher  hält  die  Beziehungen  zwischen 
Pentamerus  und  Porambonites,  wie  schon  erwähnt,  für  so  innig,  dass  er  beide 
in  eine  Familie  derPorambonitiden  vereinigt,  während  Waagen  sich  gegen 
diese  Zusammenziehung  und  für  die  seit  langer  Zeit  übliche  Belassung  der 
Pentameren  bei  den  Rhynchonelliden  ausspricht;*)  es  ist  das  keine  Frage  von 


')  Vergl.  Noetling».  a.0. 

*)  Waageu,  S»lt  Raug«  Fosnils,  pag.  547. 
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grosser  Bedeutung,  immerhin  aber  scheint  mir  der  von  Waagen  angefahrte 
Grund,  dass  in  Area  und  Deltidium  Porambonites  sich  noch  ganz  den  Orthideo, 
Pentamerus  den  Rhynchonelliden  anschliesst,  sehr  für  die  Richtigkeit  seiner 
Auffassung  zu  sprechen. 

Die  im  Devon,  im  Eohlenkalke  und  Im  Perm  viel  verbreitete  Gattung 
Camaropkoria,  die  von  Waagen  zum  Typns  der  Camarophorinen  gemacht 
wurde,')  weicht  iu  ihrer  äusseren  Erscheinung  zunächst  durch  die  weit  schwä- 
cheren und  weniger  eingebogenen  Wirbel  von  dem  normalen  Pentamerus  ab, 
dach  sind  Formen  vorhanden,  welche  iu  dieser  HiuBicht  beide  Gattungen  mit- 
einander verbinden.  Im  Innern  sind  Zahnplatt«n  und  Septa  noch  sehr  entwickelt, 
aber  doch  bei  Weitem  nicht  in  dem  Maasse  wie  bei 
Pentamerus;  in  der  grossen  Klappe  sind  grosse, 
convergirende  Zahnplatten  vorhanden,  die  sich  zu 
einer  niederen  Mittelleiste  vereinigen.  Die  kleine 
Klappe  hat  ein  hohes  Medianseptum,  von  dem  ein 
liJffelRlrraiger  Fortsatz  nach  dem  Schlossrande  ab- 
geht; die  Crura  sind  sehr  entwickelt. 

Noch  schwächer  ist  die  Entwicklung  innerer 
Leisten  bei  der  Familie   der  Khjnchonellinen, 
in  welcher  nur  die  triadische  Gattung  Dimerella 
durch  ein  ausserordentlich  entwickeltes  Medianseptum  in  der  kleinen  Klappe 
ausgezeichnet  ist;  hei  der  typischen  Gattung  Rkynchonella  (Fig.  176),  welche 
ausserlieh  ganz  mit  CamaropAoria  übereinstimmt,  mit  ihren  meist  kräft%  ge- 
falteten Schalen,  sind  in  der  grossen  Klappe  massig  grosse  Zahnplatten  ent- 
wickelt, in  der  kleineu  Klappe  sind  zwei  kurze,  aufwärts  gekrümmte  Crnra  und 
meistens  auch  ein  kurzes  Medianseptum  vorhanden. 
Der  Schnabel  der  grossen  Klappe  ist  spitz,  auf  sei- 
ner Unterseite  mit  einem  ganz  oder  theilweise  von 
einem  Deltidium  umgebenen  Loche.  Man  hat  auf 
wenig  wesentliche  Unterschiede  in  der  Form  des 
Deltidiums,  des  Septums  u.  s.  w.  hin  diese  Sippe  in 
mehrere  Untergattungen  zu  spalten  gesucht,  die 
jedoch  von  geringem  Werthe  sind. 

Rkynchonella  (Fig.  177)  ist  die  einzige  Gat- 
tung der  ganzeu  Familie,  welche  grössere  geologische 
Verbreitung  besitzt;  sie  tritt  schon  tief  im  ünter- 
silnr,  nahe  der  Grenze  der  cambrischen  Formation 
auf,  sie  findet  sich  von  da  an  in  allen  Ablagerungen  und  ist  anch  in  den  heu- 
tigen Meeren  noch  durch  sechs  Arten  vertiefen ;  in  allen  vortertiären  Bildungen 


')  Ebendn,  pag.  409. 
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finden  sich  die  Vertreter  in  giosser  Häufigkeit,  und  in  Jura  und  B[reide  treten 
sie  in  ausserordentlicher  Menge  und  Mannigfaltigkeit  auf  und  sind  durch  die 
ausserordentliche  Unbeständigkeit  und  Variabilität  ihrer  Merkmale  ausgezeich- 
net, eine  Erscheinung,  die  um  |so  auffallender  ist,  als  nur  sehr  wenig  bleibende 
Veränderung  der  Schalen  vom  Silur  bis  heute  bei  dieser  Gattung  bemerkbar 
wird.  Es  ist  einer  der  alterthümlichsten  und  conservativsten  Typen  unserer 
ganzen  Meeresfauna  und  steht  in  dieser  Hinsicht  hinter  Lingula  und  Dücina 
nur  wenig  zurück.  Der  vielfach  ausgesprochenen  Ansicht  gegenüber,  dass  die 
geologisch  alten  Formen  in  der  Jetztzeit  nur  die  heissesten  Gegenden  bewohnen, 
ist  es  von  Interesse,  dass  die  einzige  Art  der  Gattung  Rhynchonella,  welche 
heute  noch  häufig  auftritt,  Rhynchonella  psittacea,  eine  entschieden  nordische 
Form  ist;  eine  weitere  Art  ist  ebenfalls  in  einem  durchaus  nicht  warmen  Meere 
südlich  von  Kerguelenland  gefunden  worden,  eine  dritte  bewohnt  den  briti- 
schen Canal ;  eine  Art  kömmt  bei  Neuseeland,  zwei  in  den  japanischen  Gö^ 
wässern  vor  und  nur  eine  wurde  in  der  tropischen  Region  bei  den  Fidschi-Inseln 
in  einem  einzigen  Exemplar  gefunden.  Ueberaus  selten  kommt  noch  eine  zweite 
lebende  Rhynchonellidengattung  vor,  Atretia,  ein  ebenfalls  sehr  alterthümlicher 
Typus,  der  an  Dimerella  und  Camarophoria  erinnert;  auch  von  dieser  Gat- 
tung ist  die  eine  Art  entschieden  nordisch,  während  die  andere  bei  Neu-Süd- 
Wales  etwa  unter  32®südl.Br.,  also  ausserhalb  der  tropischen  Eegion  gefunden 
wurde. 

An  Rhynchonella  schliessen  sich  noch  einige  fossile  Typen  an,  so  Tere- 
bratuloidea  aus  permischen  Schichten  Indiens,  bei  welcher  abweichend  von 
allen  anderen  Ehynchonelliden  die  Spitze  des  Schnabels  durch  ein  Loch  abge- 
stutzt scheint,  die  jurassische  Rhynchonellina  mit  fast  geradem  Schlossrande 
und  überaus  langen  Crura,  welche  fast  bis  an  den  Stirnrand  reichen,  u.  s.  w. 

Eine  zweite,  sehr  wichtige  Abtheilung  der  Campylopegmata  bildet  die  Fa- 
milie der  Terebratuliden,  welche  durch  ein  Armgerüst  in  Form  einer  Schleife 
und  punktirte  Schale  charakterisirt  sind.  Besonders  bei  den  Terebratuliden 
und  bei  den  noch  zu  besprechenden  Helicopegmata  sind  die  Merkmale  des 
Schaleninnern  von  grösster  Wichtigkeit,  aber  auch  grossentheils  sehr  verwickelt 
und  schwer  zu  untersuchen.  Bei  Exemplaren  lebender  Arten  ist  allerdings  die 
Sache  ziemlich  einfach ;  man  nimmt  die  beiden  Klappen  auseinander,  wobei  man 
jedoch  vorsichtig  operiren  muss,  da  die  hakig  gebogenen  Schlosszähne  sehr  fest 
in  die  Zahngruben  der  kleinen  Klappe  eingreifen  und  bei  etwas  gewaltsamem 
Verfahren  dieselben  abbrechen  und  überdies  auch  das  ausserordentlich  zarte 
Gerüst  selbst  leicht  beschädigt  werden  kann.  Besser  noch  ist  es,  mit  einer 
kleinen,  scharfen  Zange  vom  Stirnrande  ausgehend  Stück  für  Stück  der  grossen 
Klappe  abzubrechen  und  nur  die  Wirbelregion  in  Verbindung  mit  der  kleinen 
Klappe  zu  lassen.  Bei  den  meisten  Exemplaren,  wie  sie  sich  in  den  Sammlun- 
gen finden,  sind  noch  die  vertrockneten  Keste  des  Thieres  vorhanden,  unter 
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denen  die  mit  Girren  versehenen  Arme  und  die  grossen  Schalenmuskeln  wohl 
zu  erkennen  sind.  Bei  einiger  Behutsamkeit  ist  es  leicht,  die  letzteren  von  der 
grossen  Klappe  ganz  loszulösen,  so  dass  man  namentlich  den  Ansatz  des  Gar- 
dinalmuskels  an  den  Schlossfortsatz  sehr  gut  sehen  kann.  Will  man  das  Gerüst 
biossiegen,  so  muss  man  natürlich  die  Reste  der  Weichtheile  entfernen ;  man  kann 
dies  mit  Pincette  und  Scheere  thun,  doch  ist  das  immerhin  eine  etwas  gefähr- 
liche Operation,  bei  welcher,  namentlich  bei  Formen  mit  langer  Schleife,  manche 
Exemplare  beschädigt  werden;  ich  habe  es  praktisch  gefunden,  die  Beste  der 
Weichtheile  vorsichtig  zu  verbrennen ;  auch  Behandlung  mit  Kalilauge  liefert 
gute  Ergebnisse. 

Weit  schwieriger  ist  die  Darstellung,  wenigstens  in  der  Regel,  bei  den 
fossilen  Formen;  bisweilen  allerdings  gestaltet  sich  auch  hier  die  Sache  sehr 
günstig.  In  gewissen,  leider  sehr  vereinzelten  Tertiär-  und  Kreidebildungen 
sind  die  Schalen  hohl  und  in  ihrem  Innern  das  Gerüste  erhalten,  so  dass  es  bei 
ihnen  nicht  mehr  Schwierigkeiten  macht,  dieses  kennen  zu  lernen,  als  bei  leben- 
den Formen;  ein  anderer  sehr  günstiger  Fall  ist  es,  wenn  die  Schalen  verkieselt, 
d.  h.  in  Kieselsäure  umgewandelt  sind,  während  das  Gestein  kalkiger  Natur  ist. 
Man  setzt  dann  die  Exemplare  in  Wasser  und  träufelt  sehr  langsam  Salzsäure 
zu,  so  dass  der  Kalk  ganz  allmälig  aufgelöst  wird  und  die  Kieselschale  zurück- 
bleibt; aber  schon  bei  diesem  Verfahren  muss  man  in  der  Regel  über  zahlreiche 
Exemplare  verfügen  können,  um  zu  einem  Resultate  zu  kommen.  Viele  Stücke 
sind  zu  stark  verkieselt,  so  dass  auch  das  Innere  der  Schale  mit  Kiesel  erfüllt 
oder  wenigstens  die  feineren  Theile  durch  unförmliche  Anhäufungen  dieser 
Substanz  verdeckt  werden,  oder  die  Verkieselung  ist  zu  schwach,  so  dass  das 
Gerüste  zerfällt;  es  werden  immer  nur  einzelne  wenige  unter  vielen  Versuchen 
glücken.  Bisweilen  auch  spielt  ein  glücklicher  Zufall  dem  Paläontologen  ein 
von  der  Natur  selbst  angefertigtes  Präparat  in  die  Hand,  in  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Fälle  aber  erfordert  die  genaue  Untersuchung  des  Armgerüstes  sehr 
viel  Zeit  und  Geduld  und  zahlreiche  Exemplare. 

Die  am  meisten  verwendete  Methode,  welche  die  wenigste  Handfertig- 
keit erfordert,  besteht  in  der  Anfertigung  von  Schliffen;  man  fängt  an  ein 
Exemplar  auf  einer  matten,  mit  feinem  Schmirgel  bestreuten  und  benetzten 
Glasplatte  zu  schleifen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  man  an  den  Wirbeln 
in  einer  zur  Längsaxe  der  Schalen  senkrechten  Richtung  immer  weiter  vor- 
dringt. Die  Operation  wird  häufig  unterbrochen,  das  Stück  abgewaschen,  die 
Schlifffläche  auf  glattem  Briefpapier  polirt  und  dann  das,  was  auf  derselben  zu 
sehen  ist,  abgezeichnet.  Durch  die  Gombination  aller  Zeichnungen,  wie  sie 
nacheinander  auftreten,  gelingt,  es  dann,  sich  ein  vollständiges  Bild  von  dem 
Gerüste  zu  machen.  Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  aber,  diese  Operation  an  mehr 
als  einem  Exemplare  vorzunehmen  und  zur  Gontrole  bei  einem  Stücke  einen 
Schliff  in  ganz  anderer  Richtung  zu  fahren.   Diese  Art  des  Vorgehens  hat  den 


Pegmatobrancbier,  Campylopegmata.  551 

Vorzug,  dass  sie  keine  sehr  grosse  Handfertigkeit  erfordert,  und  dass  man  ver- 
hältnissmässig  wenig  Exemplare  opfern  muss ;  dagegen  bedarf  es  schon  einiger 
XJebung,  Vorstellungsgabe  und  genauer  Bekanntschaft  mit  den  Brachiopoden- 
gerüsten,  um  sich  aus  den  Schliffen,  namentlich  in  verwickelten  Fällen,  ein  rich- 
tiges Bild  zu  machen,  und  es  bedarf  grosser  Vorsicht  und  sehr  genauer  Arbeit, 
wenn  man  nicht  Irrthümer  begehen  will. 

Ein  anderes  Verfahren  ist,  einfach  mit  einem  aus  sehr  gutem,  nicht  zu 
sprödem  Stahle  gefertigten,  etwas  stumpfen  Federmesser  von  der  kleinen  Klappe 
zuerst  die  Schale  abzusprengen  oder  abzukratzen  (man  kann  sie  auch  mit  Säure 
wegätzen,  was  aber  sehr  grosse  Vorsicht  erheischt)  und  dann  sehr  behutsam 
Stäubchen  far  Stäubchen  die  das  Innere  ausfüllende  Gesteinsmasse  wegzu- 
schaben,  bis  man  auf  diese  Weise  das  Gerüste  blosslegt.  In  neuerer  Zeit  hat 
namentlich  ein  englischer  Forscher,  Gl  ass ,  auf  diesem  Wege  ganz  überraschende 
Resultate  erzielt;  es  gelang  ihm,  das  Gerüst  von  einer  Menge  von  Arten  darzu- 
stellen, ja  es  bei  kaum  linsengrossen  Exemplaren  bis  in  die  feinsten  Einzelheiten 
zu  verfolgen.  Allerdings  gehört  dazu  nicht  nur  ausnahmsweise  grosses  und 
gutes  Material,  sondern  auch  ein  Grad  von  Geschicklichkeit  und  Geduld,  wie 
er  nur  wenigen  Sterblichen  bescheert  ist. 

Ein  dritter  Weg,  der  ebenfalls  treffliche  Ergebnisse  liefert,  aber  nur  da 
möglich  ist,  wo  man  sehr  viele  Exemplare  opfern  kann,  besteht  im  Zerklopfen. 
Zu  diesem  Zwecke  thut  man  am  besten,  die  Exemplare  etwas  zu  erhitzen  und 
dann  in  kaltes  Wasser  zu  werfen  und  dies  mehrmals  zu  wiederholen;  dann  zer- 
schlägt man  die  Stücke  mit  dem  Hammer,  wobei  sie  oft  längs  dem  Gerüste  zer- 
springen. Allerdings  muss  der  geübteste  Arbeiter  dabei  sehr  viele  Exemplare 
opfern,  und  der  Anfänger  wird  die  ersten  Dutzende  alle  verderben,  bis  er  sich 
eingeschult  hat;  allein  wenn  man  über  eine  Menge  von  Stücken  verfugen  kann, 
so  ist  das  kein  Unglück,  und  endlich  kömmt  man  doch  zum  Ziel. 

Unerlässlich  ist  es  auch,  sich  das  Urtheil  anzueignen,  bei  welchem  Erhal- 
tungszustande man  überhaupt  darauf  rechnen  kann,  dass  das  Gerüste  noch  vor- 
handen und  dass  es  darstellbar  sei.  Die  ganz  in  weissen  Ealkspath  verwandelten 
Exemplare,  bei  welchen  auch  die  Schale  umgewandelt  erscheint,  wie  das  z.  B. 
in  vielen  Ablagerungen  der  Alpen  der  Fall  ist,  geben  fast  nie  oder  doch  nur 
sehr  selten  ein  gutes  Resultat.  Wo  dagegen  die  Schale  erhalten  und  wenig  um- 
gewandelt, innerlich  aber  mit  Ealkspath  ausgefüllt  ist,  führt  die  Anwendung 
des  Messers  oft  ausgezeichnet  zum  Ziele;  dichter  Kalkstein  macht  sehr  viel 
Mühe,  lohnt  sie  aber  auch  meistens.  Allgemeine  Regeln  sind  hier  nicht  zu 
geben,  es  muss  eben  jeder  seine  Erfahi-ungen  machen  und  Lehrgeld  zahlen. 

Wir  kehren  zu  den  Terebratuliden  mit  ihrem  schleifenförmigen  Gerüste 
und  punktirter  Schale  zurück;  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Formen  ist  die 
Schale  glatt,  nur  einige  sind  mit  kräftigen  Rippen  versehen;  der  Schnabel  ist 
meist  durch  ein  Loch  abgestutzt.  In  der  Anordnung  der  Weichtheile  ist  hervor- 
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znheben,  dass  der  spirale  Theil  der  fleischigen  Ärmö  nicht  stark  entwickelt  ist, 
bisweilen  auch  ganz  fehlt. 

Die  geologisch  älteeten  Formen  der  Terebratalidea  haben  alle  eine  lange, 
kraftig  entwickelte  Schleife;  so  verhält  es  sich  bei  den  schon  im  Silur  anftre- 
tenden  Gattungen  Waldheimia,  Eetwellaeria,  Centronella,  im  Devon  gesellt 
sich  dazn  Meganteris,  sowie  Dielaima  als  eine  Uebergangsform,  die  zu  den 
Typen  mit  kurzer  Schleife  hinüberfuhrt;  diese  letzteren  aber  kommen  in  cha- 
rakteristischer Ausbildung  erst  in  der  Trias  vor.  Diese  Erscheinui^  macht  es 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Entwicklung  einer  langen  Schleife  die 
ursprüngliche  Bildung  darstellt, 
und  dass  das  kurze  Gerüst  eine 
secundäre  Beductionsform  dar- 
stellt. 

Waldheimia  (Fig.  178),  die 
wichtigste  unter  den  Formen  mit 
langer  Schleife,  gehört  zu  jenen 
Sippen,  welche  mit  ausserordent- 
lich geringer  Veränderung  vom 
Silur  blB  auf  den  heutigen  Tag 
Fifrl78.   a  w<ad}ui«üa  M,mj,a  ^gli^htm  o^ja.:      angedauert  haben  ;>)   W.  Mavn 

QtrIUt-  nuh  DaTidsoD.     6  Gertlsl  dar  lebenden  Waldha-  °  tit- 

mii  ßavacaa,  nach  Davidson.  aUS  dem  euglischca  SlIUT  oder  W, 

melonica*)  aus  dem  bOhmiBchen 
Devon  zeigen  keinerlei  auffallende  Eigenthümlichkeit,  welche  sie  von  geologisch 
jungen  unterschiede.  In  ihrer  äusseren  Erscheinung  zeigt  Waldheimia  den 
normalen  Charakter  der  Terebratuliden,  im  Innern  der  kleinen  Klappe  ist  ein 
meist  wohlentwickeltes  Medianseptum  vorhanden;  vom  Schlossrande  gehen  die 
abstehenden  Aeste  der  Schleife  aus  und  reichen  mindestens  bis  zu  zwei  Drittel 
der  Schalenlange,  bisweilen  erstrecken  sie  sich  bis  fast  zum  Stirnrande;  aussen 
biegen  dieselben  dann  plötzlich  um,  die  rücklaufenden  Aeste  kehren  wieder  bis 
über  die  Mitte  der  Schale  gegen  das  Schloss  zurück  und  werden  hier  durch  ein 
quer  verlaufendes  >Stirn8tück>  miteinander  verbunden. 

In  der  paläozoischen  Periode  ist  die  Gattung  Waldheimia  allerdings  nur 
wenig  vertreten,*)  und  hier  schliesst  sich  ihr  von  nahe  verwandten  Gattungen 
nur  Meganteri»  im  Devon  an;  etwas  reichlicher  wird  die  Entfaltung  in  der 
Trias,  um  dann  in  Jura  und  Kreide  das  Maximum  zu  erreichen,  von  dem  übri- 


■)  DftTidson,  Monograph  oi  the  Britisli  FossU  Bracbiopoda,  vol.  V,  Taf.  IV,  Fig.  1—1. 

*)  Nachdem  Hall  die  Schleife  der  eogenanuteD  Retiia  nielonica  pröparirt  hat,  kann 
über  deren  Zugehörigkeil  zu  Waldheimia  kein  Zweifel  herrschen.  Vergl.  Barrandc,  Sjst, 
SUur.,  V0I.V,  Taf.CXLI. 

*)  Allerdings  ist  es  wahrscheinlich,  dass  noch  manche  jetzt  ids  BtUia  hehaodelte  Form 
bei  genauerer  Untersuchung  sieb  als  Waldheimia  erweisen  kann. 


Pegmatobranckier,  Campylopegmata.  553 

gens  die  Sippe  bis  auf  deu  heutigen  Tag  nicht  yiel  herabgesunken  ist.  Seit 
dem  Beginne  der  Blüthezeit  der  Waldheiminen  entwickelt  dieser  Stamm  eine 
gewisse  Variabilität  des  Gerüstes,  welche  zur  Aufstellung  einer  übergrossen 
Zahl  Yon  Gattungen  geführt  hat;  manche  derselben,  wie  Macandrewia,  Zeille- 
ria,  Aulacothyris  und  andere,  unterscheiden  sich  von  Waldheimia  nur  in  so 
untergeordneten  Einzelheiten,  dass  sie  keinen  Anspruch  auf  Selbstständigkeit 
erheben  und  nur  als  Sectionen  der  letzteren  Gattung  betrachtet  werden  können. 
Wichtiger  ist  eine  Anzahl  anderer  Gruppen,  welche  sich  von  Waldheimia  da- 
durch unterscheiden,  dass  die  Schleife  ausser  am  Schlossrande  noch  eine  oder 
zwei  weitere  Anheftungsstellen  am  Grunde  der  kleinen  Klappe  an  deren  Septum 
findet,  ein  Vorgang,  mit  welchem  bei  den  vorgeschrittenen  Formen  eine  Ver- 
kürzung und  Reduction  des  Gerüstes  Hand  in  Hand  geht.  Zunächst  tritt  im 
mittleren  Lias  Terebratella  auf,  die  noch  sehr  lange  Schleife  hat  und  nur  da- 
durch von  Waldheimia  ausgezeichnet  ist,  dass  von  jedem  der  absteigenden 
Aeste  sich  ein  Fortsatz  zum  Septum  abzweigt;  bei  Megerlea  sind  nicht  nur  die 
absteigenden  Aeste  mit  dem  Septum  verbunden,  sondern  die  rücklaufenden 
Aeste  sind  auch  mit  den  absteigenden  im  grössten  Theile  ihres  Verlaufes  ver- 
wachsen. Bei  Magas  ist  das  Septum  der  kleinen  Klappe  sehr  hoch  und  reicht 
fast  bis  an  den  Grund  der  grossen  Klappe ;  das  Gerüst  ist  schräg  nach  aufwärts 
gerichtet  und  ganz  oben  mit  dem  Septum  verwachsen.  Bei  diesen  Formen  ist 
die  Schleife  schon  erheblich  verkleinert ;  als  Beispiel  einer  Gattung  mit  starker 
Bückbildung  mag  Platidia  angeführt  werden,  bei  welcher  der  ganze  Brachial- 
apparat aus  zwei  einfachen,  gebogenen,  am  Schlosse  und  an  einem  gabelförmi- 
gen Fortsatze  in  der  Mitte  der  kleinen  Schale  befestigten  Kalkbändern  besteht. 

Es  sind  das  nur  einige  Beispiele  aus  der  Menge;  Kingena,  Laquetis,  Ma- 
gasella,  Frenula,  Bouchardia,  Kraussina  sind  andere  hierhergehörige  Formen, 
die  nicht  alle  durch  wichtige  Merkmale  voneinander  getrennt  sind.  Besonders 
in  der  Jetztzeit  sind  ziemlich  viele  solcher  kleiner  Gattungen  vorhanden,  und 
namentlich  auf  ihr  Vorkommen  hin  wird  die  Ansicht  vertreten,  dass  die  Tere- 
bratuliden  auch  in  der  Jetztwelt  in  Zunahme  begriffen  seien.  Diese  Annahme 
scheint  mir  nicht  genügend  begründet,  und  die  grosse  Zahl  der  Terebratuliden- 
gattungen  in  der  Gegenwart  dürfte  ganz  wesentlich  Folge  der  genauen  Durch- 
forschung unserer  Meere  und  der  Leichtigkeit  sein,  mit  welcher  die  Gerüste 
recenter  Brachiopoden  untersucht  werden  können. 

Die  Gruppe  der  mit  Terebratella  verwandten  Formen,  bei  welchen  die 
Schleife  am  Septum  der  kleinen  Klappe  angeheftet  ist,  erhält  besonderes  Inter- 
esse durch  die  Aehnlichkeit  der  ausgewachsenen  Exemplare  mit  den  Jugend- 
zuständen von  Waldheimia,  Während  die  Untersuchung  der  frühen  embryo- 
nalen Zustände  und  der  Larvenformen  der  Brachiopoden  zu  keinem  für  die 
Beurtheilung  der  fossilen  Vorkommnisse  werthvoUen  Ergebnisse  geführt  hat, 
ergaben  sich  sehr  merkwürdige  Beziehungen  aus  der  Untersuchung  der  allmä- 
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ligen  Entwickinng  der  Ealkscbale  und  des  Gerüste»,  welche  einem  weit  späteren 
Lebensstadi^m  angehört.  Wir  kennen  jetzt  diese  letztere  durch  die  Unter- 
suchungen yon  Uorse, 
Friele,Dall,DavidBOD, 
Deslongchamps,  Ko- 
watewsky  nnd  Anderen 
bei  einer  Reihe  von  Formen 
and  ganz  -  besonders  bei 
Waldkeimia(F\g.n9);') 
^    ,■,..   ,      ^  .  •,,      ,    ^  .„ ...  es  zeipt  sich  dabei,  dass 

Flg.  ITO.   Jugundontwickluug  dea  Genules  VOD  WatdAama  atpUJcra.  " 

nach  nsTidioD.  016  Schleife  in  der  Jugend 

eine  zweite  Anheftung  am 

Septuin  der  kleinen  Klappe  hat,  und  dass  dieselbe  in  ihrer  Entwicklung  Stadien 

durchläuft,  welche  au  die  Charaktere  der  Gattungen  Plattdia,  Magaa  und 

Megerlea  erinnern. 

An  diese  Erscheinung  knäpfen  sich  eigenthflmliche  Schwierigkeiten;  nach 
den  bekannten  Grundsätzen  über  die  Beziehungen  zwischen  ontogenetischer  nnd 
phylogenetischer  Entwicklung  sollte  man  annehmen,  dass  diese  verschiedenen 
Stadien  wirklich  alten  Stammformen  entsprechen,  und  dass  Plattdia,  Maga» 
und  Megerlea  oder  ihnen  nahestehende  Formen  der  Keihe  nach  die  Stamm- 
eltern von  Waldheimia  seien.  Wenn  wir  aber  eine  solche  Auffassung  mit  dem 
thatsächlichen  geol(^8chen  Vorkommen  vergleichen,  so  ergeben  sich  die  enfr 
schiedensten  Widersprüche.  Während  Waldheimia  bis  ins  Silur  zurückgeht, 
findet  sich  in  der  ganzen  paläozoischen  nnd  triadischen  Zeit  kein  einziger  Tere- 
bratulide,  dessen  Schleife  am  Septnm  der  kleinen  Klappe  angeheftet  wäre.  Man 
könnte  nun  allerdings,  womit  man  stets  so  rasch  bei  der  Hand  ist,  dieses  Ver- 
hältniss  auf  die  Unvollständigkeit  der  geologischen  Ueberlieferung  schieben  nnd 
annehmen,  dass  paläozoische  Formen  mit  doppelter  Schleifenanheftung  bis 
ins  untere  Silur  vorhanden  waren,  aber  sich  nicht  erhalten  haben.  Allein  das 
Auftreten  der  einzelnen  Gattungen  ist  ein  so  regelmässiges  und  mit  den  mor- 
phologischen Verhältnissen  in  anderer  Richtung  so  gut  übereinstimmendes, 
dass  von  einem  solchen  Auswege  keine  Rede  sein  kann.  Waldheimia  ist,  wie 
schon  erwähnt,  die  älteste  Gattung;  nach  sehr  langer  Zeit  folgt  dann  im  Lias 
Terehratella,  deren  Gerüst,  abgesehen  von  der  Anheftung  am  Septum,  noch 
ganz  wie  bei  Waldheimia  ist;  die  etwas  abweichendere  Megerlea  folgt  im 
oberen  Jura,  Magaa  ist  jünger,  am  jüngsten  ist  Platidia,  die  Aufeinanderfolge 
ist  also  in  Wirklichkeit  derjenigen  genau  entgegengesetzt,  welche  man  aus  der 

')  Vergl.  ufiu entlieh:  Davidson,  A  Monograph  ofreceut  Brachiopoda.  Transsctioua 
Linu,  öuf.  Zool.,  188G,  vol.  IV,  part  1 ;  1887,  vol.  IV,  part  2-  —  E.  E.  Deslongchamps, 
Notes  sur  les  inodifications  ä  apportpr  ä  la  olMsilictition  dps  Tprebratiilides.  Bull.  Soc.  Linn. 
Norm.,  1883;34,  «er  3,  vol.VIU,  pag.  161. 


Pegmatobranchier,  Campylopegmata.  555 

ontogenetischen  Eutwicklung  zu  folgern  geneigt  sein  könnte.  Es  bleibt  kein 
anderer  Schlass,  als  dass  die  indiyidaelle  Entwicklung  sehr  stark  gefälscht  ist ; 
die  Anheftung  der  Schleife  an  das  Septum  ist  bei  Waldheimia  eine  im  Alter 
nicht  vorkommende  Jugendanpassung,  und  Terebratella,  Megerlea^  Magas, 
Flatidia  müssen  als  Hemmungsbildungen  betrachtet  werden,  als  Abkommen 
von  Waldheimia,  welche  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  sind,  und  bei 
welchen  Embryonalcharaktere  der  Stammform  im  Alter  persistiren.  Dieses  Er- 
gebniss  macht  es  auch  sehr  zweifelhaft,  ob  das  Gerüst  der  paläozoischen  Cen- 
tronella  trotz  gewisser  Aehnlichkeiten  mit  der  Schleife  einer  jungen  Waldheimia 
als  ein  phylogenetisch  älteres  Geschlecht  betrachtet  werden  darf.  Jedenfalls  zeigen 
uns  Fälle  wie  der  hier  besprochene,  wie  ausserordentlich  vorsichtig  man  bei  der 
Verwerthung  ontogenetischer  Ergebnisse  sein  muss,  andererseits  aber  sind  auch 
diese  Beobachtungen  durchaus  nicht  ermuthigend  füi*  eine  Trennung  sehr  zahl- 
reicher Gattungen  unter  den  Waldheiminen  nach  den  Einzelheiten  des  Gerüstbaues. 

Im  Anschlüsse  an  die  Formen  mit  langer  Schleife  mag  hier  noch  eine 
Gattung  von  sehr  abweichendem  Baue  genannt  werden,  welche  bald  als  Reprä- 
sentant einer  selbstständigen  Familie,  bald  einer  ünterfamilie  der  Terebratuli- 
den  betrachtet  wird.  Es  ist  das  die  bekannte  mitteldevonische  Gattung  Stringo- 
cephalus,  welche  zu  den  verbreiteten  Leitfossilien  am  Bhein  und  in  England 
gehört  und  in  neuerer  Zeit  auch  im  böhmischen  Devon  von  Barrande  aufgefun- 
den worden  ist.  unter  allen  Terebratuliden  findet  hier  das  Gerüst  seine  stärkste 
Entfaltung;  die  Form  des  sehr  grossen  Gehäuses  ist  annähernd  kreisförmig,  mit 
vorspringendem  dreieckigen  Schnabel  und  schar- 
fer Area,  in  welcher  in  der  Jugend  eine  grosse 
dreieckige  Oeffnung  liegt ;  im  Alter  wird  dieselbe 
bis  auf  ein  kleines  ovales  Loch  geschlossen.  Im 
Innern  ist  in  erster  Linie  der  riesige  Schloss- 
fortsatz auftauend,  welcher  fast  bis  zur  grossen 
Klappe  reicht  und  oben  gespalten  ist,  um  ein  in 
dieser  Klappe  gelegenes  grosses,  fast  bis  zur 
Stirn  reichendes  Septum  zu  umfassen.  Der  Bra-  ^^rd^tlriSTnSsut: 
chialapparat  ist  sehr  eigenthümlich  geformt,  er 

besteht  aus  einer  sehr  complicirten  Schleife,  deren  beide  Aeste  vom  Schlosse 
zunächst  nach  vorne  gehen,  dann  rückläufig  werden,  um  sich  später  wieder  nach  ' 
vorne  zu  biegen  und  parallel  dem  Schalenrande  angeordnet  sich  nahe  der  Stirne 
zu  vereinigen  (Fig.  180).  Dieser  letzte  Theil  des  Gerüstes  ist  mit  sehr  eigenthüm- 
lichen,  nach  innen  und  oben  gerichteten  Zackenfortsätzen  versehen. 

Wir  wenden  uns  zu  den  Brachiopoden  mit  kurzer  freier  Schleife,  welche 
als  eine  Unterfamilie  der  Terebratulinen  innerhalb  der  Terebratuliden  zu- 
sammengefaiSst  werden.  Wie  schon  erwähnt,  sind  diese  Formen  weit  jünger  als 
diejenigen  mit  langer  Schleife,  sie  treten  voll  entwickelt  unseres  Wissens  erst 
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in  der  Ti'iasformation  auf,  um  dann  in  Jura  und  Kreide  eine  ganz  ausserordent- 
liche Artenzahl  zu  erreichen,  und  sind  auch  in  Tertiär  und  Jetztzeit  noch  ziemlich 
reichlich  vertreten. 

Wenn  die  echten  Terebrateln  mit  kurzer  Schleife  erst  in  mesozoischer  Zeit 
vorkommen,  so  fehlt  es  dafür  in  älteren  Ablagerungen  nicht  an  Mittelgliedern, 
welche  sie  mit  den  Waldheimien  verbinden.  Schon  im  englischen  Devon  finden 
sich  Arten  (Waldheimia  juvenis  und  Whidbomei),  welche  die  Charaktere  der 
Grattung,  zu  der  sie  gestellt  worden  sind,  nicht  mehr  ganz  rein  an  sich  tragen, 
sondern  eine  nicht  unerhebliche  Verkürzung  der  Schleife  erkennen  lassen, 
welche  nur  etwa  bis  zur  Hälfte  der  Schalenlänge  reicht.  Einen  Schritt  weiter 
führt  uns  die  im  Devon,  Kohlenkalk  und  Perm  verbreitete  Gattung  Dielasma 
(D.  sacculus,  D,  elongatum,  Z>.  hastatum);  das  Gerüst  ist  immer  noch  ver- 
hältnissmässig  gross,  und  unter  dem  Wirbel  der  durchbohrten  Klappe  stehen 
stark  entwickelte  Zahnplatten ;  bei  Coenothyris,  zu  welcher  vor  Allem  das  all- 
gemein bekannte  Leitfossil  des  Muschelkalkes,  Terebratula  vulgaris,  gehört,  ist 
die  Schleife  grösser  als  bei  den  normalen  Terebrateln,  in  der  kleinen  Klappe 
ist  ein  wohlentwickeltes  Medianseptum  vorhanden.  Die  Zahnplatten  sind,  na- 
mentlich in  ausgewachsenem  Zustande,  kleiner  als  bei  Dielasma. 

Diese  Zwischenglieder  führen  uns  zu  den  echten  Vertretern  der  Gattung 
Terebratula,  welche  sich  von  Waldheimia  nur  durch  das  Fehlen  des  Septums 
und  die  Kürze  der  Schleife  unterscheidet ;  charakteristisch  ist  namentlich,  dass 
von  einer  mckläufigen  Richtung  der  Lamellen  nichts  oder  kaum  schwache  An- 
deutungen vorhanden  sind. 

Die  Fassung,  welche  man  der  Gattung  Terebratula  gibt,  ist  eine  sehr  wech- 
selnde; von  manchen  werden  alle  Formen  mit  kurzer  Schleife  (Fig.  181)  mit 

Einschluss  von  Coenothyris  und  Dielasma  unter  dieser 
Bezeichnung  vereinigt,  während  von  anderen  eine  ganze 
Menge  von  verschiedenen  Gattungen  unterschieden  wird. 
Wir  können  auf  diese  Frage  hier  nicht  weiter  eingehen, 
wenn  auch  der  Ansicht,  dass  die  Zahl  der  Gattungen  all- 
zusehr vermehrt  worden  ist,  die  Berechtigung  nicht  abge- 
sprochen werden  kann.  Als  eines  der  bestabgegrenzten 
Gebiete  kann  dasjenige  der  Gattung  Terebratulina  gelten, 
"  Fig.  181.  Gerüst  der  leben-  welche  vom  Jura  bis  zur  jetzigen  Zeit  verbreitet  ist;  hier 
^^""IZtll^l^or'      vereinigen  sich  die  beiden  Cruralfortsätze  der  sehr  kurzen 

Schleife  zu  einer  die  aufsteigenden  Aeste  verbindenden 
Querbrücke,  so  dass  der  vordere  Theil  des  Gerüstes  einen  geschlossenen  Ring 
bildet.  Der  Schnabel  ist  abgestutzt  mit  grosser  Oeffnung,  die  Schale  mit  chai'ak- 
teristischer  Streifung  bedeckt. 


*)  Davidson,  Monograph  of  the  British  Fossil  Bi-achiopoda,  vol.  V,  Taf.  I,  Fig.  2,  4. 
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Auch  im  Bereiche  der  Terebratuliden  mit  kurzer  Schleife  sind  mehrfach 
Untersuchungen  über  die  individuelle  Entwicklung  in  Beziehung  auf  die 
Schalenbildung  angestellt  worden.  Das  Verhalten  ist  nicht  immer  dasselbe; 
der  häufigste  Fall  ist  der,  dass  zuerst  die  beiden  aufsteigenden  Aeste  bis  zu 
den  Crura  gebildet  werden,  und  wir  haben  nun  eine  Entwicklung,  welche  an 
diejenige  yon  Rhynchonella  erinnert;  dann  tritt  die  Schleife  auf,  die  Schale 
ist  also  jetzt  auf  dem  Terebratula-StSL^nm  angelangt;  die  meisten  Arten  bleiben 
dabei  stehen,  nur  bei  Terebratulina  bildet  sich  zum  Schlüsse  noch  die  Brücke. 
In  diesem  letzteren  Vorgänge  kann  man  einen  Anklang  an  die  Entstehung  von 
Terebratulina  aus  Terebratula  erkennen,  bis  zum  Terebratula-SidLdmm  aber 
entspricht  die  individuelle  Entwicklung  ganz  gewiss  in  keiner  Weise  der  Stam- 
mesgeschichte ;  die  erstere  ist  hier  offenbar  vollständig  gekürzt  und  gefälscht, 
und  zwar  ist  das  letztere  in  noch  höherem  Maasse  als  bei  Waldheimia 
der  Fall. 

In  neuerer  Zeit  hat  Deslongchamps  versucht,  eine  Eintheilung  der 
Terebratuliden  auf  Grund  der  individuellen  Entwicklung  der  Schleife  zu  geben, 
während  er  der  Form  des  fertigen  Gerüstes  und  des  gesammten  Gehäuses  nur 
sehr  wenig  Werth  beimisst.  ^)  Er  unterscheidet  hauptsächlich  solche  Formen, 
welche  im  Verlaufe  ihrer  individuellen  Entwicklung  starke  Abänderungen  im 
Gerüstbaue  zeigen,  und  solche,  bei  welchen  das  nicht  der  Fall  ist.  *)  Ueber  den 
Werth  oder  XJnwerth  einer  solchen  Methode  lässt  sich  natürlich  nicht  a  priori 
entscheiden,  derselbe  hängt  wesentlich  davon  ab,  ob  die  individuelle  Entwick- 
lung in  dem  gegebenen  Falle  der  Stammesgeschichte  genau  entspricht  oder 
nicht,  denn  nur  darauf  beruht  ja  der  Werth  der  embryologischen  Charaktere. 
Gerade  in  unserem  Falle  findet  eine  solche  Uebereinstimmung  nach  dem  früher 
Gesagten  nicht  statt,  und  eine  Eintheilung  wie  die  in  Bede  stehende  scheidet 
nur  die  Formen  mit  stark  gekürzter  Entwicklung  von  denjenigen,  bei  welchen 
nur  ein«  schwächere  Kürzung  platzgegriffen  hat.  Dass  ein  solcher  Grundsatz 
kein  richtiger  ist,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Auseinandersetzung.  Wir  kennen 
die  allmälige  Entwicklung  des  Gerüstes  bei  zu  wenigen  Brachiopoden,  um  das 
vollständig  überblicken  zu  können ;  es  genügt  aber,  sich  die  bekanntesten  That- 
sachen  aus  der  Entwicklung  der  Crustaceen  zu  vergegenwärtigen  und  sich  vor- 
zustellen, welch'  grenzenloses  Chaos  entstehen  würde,  wenn  man  bei  diesen 
nach  solchen  Principien  vorgehen  wollte;  in  der  That  ist  das  Ergebniss  auch 
bei  den  Brachiopoden  nicht  viel  besser,  wenn  wir  bei  Deslongchamps  auf  der 


>)  Bull.  Soc.  Linn.  Norm.  Caen.,  1883/84,  s^r.  3,  vol.  VIII,  pag.  161. 

')  Ausserdem  legt  Deslongchamps  grossen  Werth  auf  das  Vorhandensein  oder  Feh- 
len kleiner  kalkiger  Spicula  im  Mantel  des  Thieres.  Wir  gehen  auf  diese,  namentlich  yom 
paläontologischen  Standpunkte  aus  unpraktische  Auffassung  nicht  weiter  ein,  da  Davidson 
die  ünhaltbarkeit  derselben  schon  hervorgehoben  hat.  Davidson,  Monograph  of  recent  Bra- 
chiopoda  (vergl.  oben),  vol.V,  pag.  4. 
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einen  Seite  Waldheimia  nnd  die  eine  Hälfte  Ton  Terebratula,  auf  der  andern 
Megerlea,  Terebratulina  und  die  andere  Hälfte  von  Terthratnla  mit  verschie- 
denen  anderen  Elementen  zu  einer  Gruppe  vereinigt  sehen. 

Wir  haben  uns  bis  jetzt  mit  der  äusseren  Gestalt  der  Terebratuliden  nur 
wenig  beschäftigt,  wir  müssen  aber  hier  auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen, 
da  derselbe  eine  Anzahl  wichtiger  Erscheinungen  bietet.   Im  Allgemeinen  ist 
das  Aeussere  der  Terebrat«lii  ziemlich  einfach  und  ein- 
förmig; Bippen  und  andere  kräftige  Ornament«  kommen 
nur  bei  wenigen  vor,  es  sind  meist  glatte  Formen,  höch- 
stens mit  einzelnen  breiten  Einbuchtungen  in  der  Stirn- 
region {Fig.  182).  Obwohl  der  Charakter  als  ein  etwas  in- 
differenter bezeichnet  werden  kann,  lassen  sieb  doch  einige 
recht  gut  gekennzeichnete  Typen  heryorheben,  welche 
auf  den  ersten  Blick  sehr  leicht  erkennbar  sind. ')  So  haben 
:  wir  die  Nucleatae  mit  einer  starken  Ausbuchtung  der 

grossen  Klappe  in  der  Stimregion,  die  in  extremer  Aus- 
bildung zu  den  seltsam  verzerrten  Diphyen  führen,  femer 
die  Comutae  mit  einem  flachen  Sinus  in  jeder  der  beiden 
Schalen,  die  Cinctae  ohne  jede  Falte  oder  Bucht,  die 
Biplicatae  mit  zwei  sehr  ausgesprochenen  Falten  in  der 
Stirngegend  u.  s.  w.  Diese  Sculpturtypen  stellen  aber 
nach^Qn'ansUdt.  wenigstens  zum  Theile  keine  systematischen  Einheiten 
dar,  sondern  sie  kehren  oft  in  ausserordentllchster  Ueber- 
einstimmung  in  ganz  verschiedenen  Äbtheilungen,  unter  den  Waldheiminen 
und  unter  den  Terebratulinen  wieder ;  die  Biplicaten  allerdings  sind  ganz  auf  die 
Gruppe  mit  kurzer  Schleife,  auf  Terehratula  beschränkt,  Nacleaten,  Cincteu, 
Cornnten  u.  s.  w.  kommen  di^egen  sowohl  bei  Waldheimia  als  Terehratula  vor, 
ja  sie  sind  einander  oft  so  äberaus  ähnlich,  dass  man  zur  ünterscbeidong  das 
Gerüst  präpariren  mnss,  wenn  nicht  das  Durchschimmern  eines  Septums  durch 
die  Schale  die  Waldbeimien  als  solche  erkennen  lässt.  Es  ist  das  einer  jener 
interessanten  Fälle  des  Vorkommens  äusserUch  auffallend  ähnlicher  Formen  in 
ganz  verschiedenen  Familien,  auf  deren  theoretische  Bedeutung  in  einem  früheren 
Abschnitte  hingewiesen  wurde  (vergl.  oben  S.  114),  und  wir  werden  später  bei 
Besprechung  der  Formen  mit  verkalkter  Spirale  noch  weitere  Parallelen  finden. 


Eine  eigentbümliche  Form,  welche  sich  in  vieler  Beziehnng  an  die  Tere- 
bratuliden asschliesst,  ist  Argiope,  die  einfachste  Form  der  Familie  der  Tfaeci- 


')  Den  Verhültnisaen  der  äuBseren  Gestalt  hat  in  neuerer  Zeit  nunentlich  Rothpleti 
BechnuDg  getragen.  Vergl.  Rothpleti,  Qeologisch-pHläontoIogiBclie  Honogrophie  der  Vilser 
Alpen  mit  besonderer  Beräcksichliguiig  der  Brachiopoden-Sjstematik.  Palaeontographica, 
TOI.  XXXIII, 
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diiden;  sie  beginnt,  soweit  unsere  Eenatniss  reicht,  im  Jura  and  hat  sich  von 
da  an  bis  heute  erhalten.  Die  grosse  Klappe  hat  eine  mächtig  entwickelte  Area 
mit  grosser  Deltidialöffnung;  in  der  kleinen  Klappe  ist  entweder  nur  ein  Me- 
dianseptum  vorhanden,  oder  es  strahlen  vom  Wirbel  drei  bis  fünf  Septa  aus,  an 
deren  jedes  sich  das  aus  einer  dem  Rande  der  Schale 
parallel  laufenden  Schleife  bestehende  Gerüst  anheftet 
(Fig.  183). 

Der  Bau  von  ^r^io^e  ermöglicht  uns  auch  das  Ver- 
ständnias  der  sehr  merkwürdigen  Bildungen,  die  wir  bei 

7%eci(2tum  finden;  diese  meist  winzigen  Formen  treten  p.  jgg  ^rgiopedteema>s(ataua 
zuerst  in  der  Trias  der  Alpen  auf)  und  haben  sich  in  <iarK™idBronEHien;riiM[«d«r 
zwei  Arten  bis  in  die  Jetztwelt  erhalten.  Entweder  ist  '■''^''"'  ^^^^Z^""^'  ™* 
die  ganze  kleine  oder  der  Schnabel  der  grossen  Klappe 

festgewachsen,  wodurch  das  ganze  Qehäuse  oft  sehr  unregelm&ssige  Gestalt  er- 
hält, ja  selbst  die  freie  Schale  wiederholt  oft  in  täuschender  Weise  alle  Uneben- 
heiten der  Unterlage  bis  ins  feinste  Detail.  Als  augenMligstes  Merkmal  in  der 
äusseren  Erscheinung  tritt  das  Vor- 
handensein einer  grossen  dreiecki- 
gen Area  mit  einem  Fseudodelti- 
dium  auf.  Sehr  merkwürdig  ist  vor 
Allem  der  Bau  des  Innern;  abge- 
sehen von  Schlossz&hnen,  Schloss- 
fortsatz und  Muskeleindrücken  ist 
es  die  sehr  abweichend  entwickelte 
Armschleife,  sowie  eigenthfimliche 
kalkige  Ausscheidungen  des  Man- 
tels, welche  auffallen;  bei  veraehie-     f's-  is*.  Thtadium  Mrmäuia«  am  dar  obentto  Emd« 

,         „11         1        T>        1--         j         j?  TOQ  Msfutricht;  lauen«  der  kleinen  Elappe,  von  obeo  aod 

denen  lebenden  Brachiopoden  fin-  „„  ^„  g^„^  ycrgro^it,  d»^  8ue«. 

den  sich  in  den  Mantel  eingeschlos- 
sen überaus  kleine,  mikroskopische  KalkkOrperchen  von  unregelmässigem,  ver- 
&8teltem  Umriss.    Bei  Tkeddium  (Fig.  184)  sind  diese  nun  ausserordentlich 
stark  entwickelt  und  mit  der  Schale  verwachsen  und  können  auf  diese  Weise  in 
fossilem  Zustande  erhalten  werden. 

Beide  Schalen  haben  im  Innern  einen  aufgeworfenen,  granulirten  Band; 
in  der  kleinen  Klappe  sind  vom  Brachialapparat  zunächst  die  Querfortsätze  sehr 
gut  entwickelt,  sie  berühren  sich  von  beiden  Seiten  her  und  bilden  eine  soge- 
nannte Brücke;  der  Best  der  Schleife  ist  an  die  Schale  angewachsen  und  ver- 
läuft hier  bisweilen  in  einer  geschwungenen  Linie  längs  dem  aufgeworfenen 
Schalenrande,  und  von  der  Stirne  aus,  wo  beide  Aeste  sich  vereinten,  senden 

')  Ein  aus  dein  Kohlenkalke  citirtes  Thecidium  ist  noch  iweifelbaft. 
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sie  einen  Fortsatz  bis  in  die  Nähe  des  Schlosses  ab.  Während  diese  Art  des 
Baues  sich  mit  jenen  Argiope-Art^n  vergleichen  lllsst,  bei  welchen  nur  ein  An- 
heftungspunkt  für  die  Schleife  vorhanden  ist,  entsprechen  den  Argiopen  mit 
mehreren  Anheftungspunkten  solche  Theeidien,  bei  welchen  die  festgewachsene 
Schleife  als  sogenaiinter  »aufsteigender  Apparat«  in  mehreren  fingerförmigpn 
Fortsätzen  gegen  die  Mitte  der  Schale  eingreift.  Die  eigenthümlichen  Ausschei- 
dungen des  Mantels  l^ern  im  Centrum  der  Schale  und  greifen  als  »absteigen- 
der Apparat«  zwischen  die  Finger  des  anfsteigenden  ein;  bisweilen  sind  diese 
Ealkwuchernngen  flberaus  entwickelt,  so  dass  sie  einen  grossen  Theil  der  Schale 
einnehmen  und  dann  die  Schleife  tragen.') 

An  Thecidium  schliesst  sich  ziemlich  nahe  ein  Fossil  aus  den  rhStischen 

Schichten  der  Alpen  an,  dessen  wahre  Natur  lange  zweifelhaft  geblieben  war, 

bis  Zugmayer  seine  Beschaffenheit  untersuchte  und  feststellte;')  es  ist  das 

Pterophlow»  Gümb.,  eine  kleine  Form,  welche  tou  Thecidium  durch  das  Fehlen 

einer  Area  und  eines  Pseudodeltidiums,  durch  sehr  schwache  Schlossz^ne  und 

ein  kräftig  entwickeltes  Medianseptum  und  Spuren  zahlreicher  radialer  Sepia 

in  der  grossen  Klappe  abweicht, 

während  die  kleine  Klappe  keine 

erheblichen  Unterschiede  erkennen 

lässt. 

Pteropkloios  fQhrt  uns  zn  zwei 
der  seltsamsten  Formen  hinüber, 
welche  unter  den  Brachiopoden 
überhaupt  eiistiren,  zn  den  in  den 
permischen  Ablagerungen  des  nord- 
a  i  westlichen  Indien  und  in  China  vor- 

Fig.  185.  ouhamina  dtdpiint  mu  dsin  Prodaci«nk»iite    kommenden  Gattungen  Lyttonia 

der  S»ltB«ige  nach  W.Wmmgon.  InoMisHto  oder  groseen,  ,    n7JJ.   _-«-.s\    T„    T»..,;.,!.»^™ 

5  der  kWnm  Klappe.  ^^  Oldhamtna.')   In  Beziehung 

auf  die  Beschaffenheit  der  grossen 
Klappe  ähneln  dieselben  einigermassen  riesigen  Pteropkloiog  mit  einem  grossen 
mittleren  und  sehr  zahlreichen  aeitlichen  Septen;  besonders  auffallend  ist  die 
Rückensehale  entwickelt,  sie  ist  rudimentär  and  bildet  zusammen  mit  dem  Ge- 
rüste eine  stark  gelappte  Schalenplatte,  welche  zwischen  den  Radialsepten  der 
Bauchschale  eingreift  (Fig.  185).  Merkwürdigerweise  scheinen  diese  ganz  abnor- 
men Thiere  in  ihrem  räumlichen  wie  zeitlichen  Vorkommen  sehrbeschränkt  zu  sein. 

')  Bezflglich  des  inneren  Baues  von  Thecidium  vergl.  nameiitlich  Sness,  Ueber  die 
BrachialTorrichtung  bei  den  Thecideen,  Sitzungsbericht«  der  Wiener  Akademie,  1854,  Bd.  XI, 
S.  991. 

*)  Zngmayer,  Untersuchungen  Ober  rhätische  Brachiopodea,  Beiträge  mr  Palionto- 
logie  Oesterreicb-Ungarng,  1880,  Bd.  I,  S.  19.  —  Waagen,  3alt  Range  Fossils,  pag.  391. 

')  Waagen  a.  a,  0„  pa«.  395. 


Helicopegmata. 

Unter  dem  Namen  der  Helicopegmata  fassen  wir  nach  dem  Vorgänge 
ron  Waagen  alle  Bracliiopoden  mit  verkalkten  Spiralen  zusammen,  jedoch  mit 
dem  Vorbehalte,  dass  diese  Gruppe  durchans  keine  natürliche  ist  und  nur  so 
lange  beibehalten  werden  kann,  bis  die  wahren  Beziehnngen  der  hierhergerech- 
neten Formen  zu  anderen  Abtheilungen  besser  festgestellt  sein  werden  (vergl. 
oben  S.  545). 

Die  Formen  mit  verkalkten  Spiralkegeln  sind  geologisch  alt;  es  kommen 
Vertreter  verschiedener  Gattungen  schon  sehr  verbreitet  im  Silur  vor,  und  die 
Hauptentwieklnng  derselben  ßllt  ganz  in  die  paläozoische  Periode.  Nur  eine 
verbäJtnissmässig  geringe  Zahl  von  Gattungen  reicht  in  die  untere  Hälfte  der 
mesozoischen  Periode  und  keine  einzige  Art  überschreitet  die  obere  Grenze 
des  Llas. 

Wir  wenden  uns  in  erster  Linie  zn  der  Familie  der  Atrypiden,  welche 
sich  den  Rhynchonellen  unter  den  Campylopegmata  anfs  Innigste  anschliessen ; 
Atrypa  selbst  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Merkmalen  der  allgemeinen  Form  der  Schna- 
belbildung u.  s.  w.  mit  Ehynchonella  überein, 
und  bei  manchen  Arten  könnte  man  ohne 
Kenntniss  des  Schaleninnern  zweifelhaft  sein, 
mit  welcher  der  beiden  Gattungen  man  es  zu 
thun  hat,  wenn  auch  in  der  Regel  der  Habitus 
eine  Entscheidung  gestattet.  Der  einzige,  wirk- 
lich neunenswerthe  Unterschied  besteht  darin, 
dass  bei  Atrypa  (Fig.  186)  im  Innern  der  klei- 
nen Klappe,  an  die  vom  Schlosse  ausgehenden  Fig- 1 
Crura  angeheftet,  zwei  verkalkte  Spiralkegel 
vorhanden  sind,  deren  Spitzen  sich  gegen  die 

Mitte  der  kleinen  Klappe  richten;  allein  auch  dieser  Unterschied  kann  nicht  als 
ein  sehr  wichtiger  betrachtet  werden,  denn  wenn  wir  die  fleischigen  Spiralarme 
von  Ehynchonella  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  sie  in  Lage,  Grösse  und 
Form  sehr  gut  mit  den  Spiralkegeln  von  Atrypa  übereinstimmen,  der  Unter- 
schied liegt  nur  in  dem  Vorhandensein  einer  Verkalkung  im  einen,  in  deren 
Fehlen  im  anderen  Falle. 

An  Atrypa  schliesseu  sich  einige  verwandte  Gattungen  von  geringerer 
Bedeutung  an,  welche  durch  Abweichungen  in  den  Einzelheiten  des  Gerüste 
haues,  namentlich  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  die  Spitzen  der  Spiralkegel 
mehr  oder  weniger  direct  gegeneinander  gerichtet  sind  (Glastia,  Zygoipira, 
Cotlospira,  Anazyga),  Alle  Atrypiden  sind  ausschliesslich  silurischen  und  de- 
vonischen Alters. 

Ncnmarr.  Di«  Stämme  Jes  TLierrekhu  36 
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An  die  Atrypiden  wird  in  der  ßegel  eine  Gruppe  kleiner  Formen  ange- 
schlossen, die  Koninckiniden,  welche  namentlich  in  Trias  und  Lias  verbreitet 
sind;  wenn  nicht  der  ganze  Schalenbau  durch  Festwachsung  an  einen  fremden 
Körper  verzerrt  ist,  so  ist  die  grosse  Klappe  stark  convex,  die  kleine  concav 

und  schliesst  sich  wie  bei  einer  Leptaena  eng  an  die  grosse 
an,  so  dass  zwischen  beiden  nur  ein  sehr  schmaler  Eaura  für 
das  Thier  vorhanden  ist;  die  Schalenstructur  ist  faserig,  im 
Innern  sind  zwei  locker  aufgerollte  Kalkspiralen  vorhanden, 
deren  Spitze  gegen  die  grosse  Klappe,  also  entgegengesetzt 
.  der  Bichtung  bei  Atrypa,  gewendet  ist.  Die  wichtigsten  Gat- 

lAonhardi  aus  der     tungcu  siud  Koninckiua  (Fig.  187)  ohne  Area  und  Deltidial- 
^ren  Trias  von  St.     öffuuug,  ciuc  Gattung,  wclchc  iu  der  Trias  ziemlich  verbreitet 

ist,  ferner  ihre  Begleiterin,  die  noch  nicht  hinreichend  be- 
kannte Amphiclina.  Dazu  gesellt  sich  in  Trias  und  Lias  die  Gattung -ffbmncfe« Ha 
mit  deutlicher  Area  und  Loch  in  der  grossen  Klappe,  welche  namentlich  die  an- 
geblichen Leptaenen  des  Lias  umfasst.  Als  eine  durch  Aufwachsung  stark  ver- 
änderte Form  muss  die  merkwürdige  Thecospira  aus  den  rhätischen  Ablage- 
rungen betrachtet  werden,  welche  äusserlich  einem  Thecidium  gleicht,  aber,  wie 
Zugmayer  gezeigt  hat,  mit  ausgezeichneten  Spiralkegeln  versehen  ist.^) 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Koninckiniden  sind  noch  ziem- 
lich zweifelhaft;  gegen  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Atrypen  spricht  ausser 
der  grossen  Kluft,  welche  das  geologische  Vorkommen  beider  trennt,  nament- 
lich der  Umstand,  dass  die  Spii'alkegel  in  beiden  Fällen  die  entgegengesetzte 
Bichtung  haben,  bei  den  einen  mit  der  Spitze  gegen  die  grosse,  bei  den  anderen 
gegen  die  kleine  Klappe.  Auch  mit  den  übrigen  Vertretern  der  Helicopegmata 
lässt  sich  keinerlei  Verwandtschaft  erkennen;  selbst  Anoplotheca,  welche  biswei- 
len hierher  gestellt  wird,  scheint  keine  näheren  Beziehungen  zu  haben.  Die 
nächstliegende  Vermuthung  wäre  natürlich  die,  dass  die  Koninckiniden  zu  den 
Strophomenen  und  Leptaenen  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  stehen  wie 
Atrypa  zu  Rhynchonella,  da,  abgesehen  von  der  äusseren  Aehnlichkeit,  manche 
Orthiden  Eindrücke  horizontaler  Spiralarme  mit  wenigen  Windungen  zeigen, 
diese  Organe. scheinen  also  in  beiderlei  Abtheilungen  gleiche  Gestalt  gehabt  zu 
haben.  Dem  steht  allerdings  eine  Schwierigkeit  in  dem  Vorhandensein  faseriger 
Schale  bei  den  Koninckiniden  gegenüber,  während  alle  hier  in  Betracht  kom- 


*)  Für  die  Koninckiniden  vergl.  namentlich:  Munier-Chalmas,  Sur  quelques  genres 
de  Brachiopodes.  Bull.  Soc.  Geol.,  1879/80,  pag.  280.  —  Zugmayer,  Untersuchungen  über 
rhiätische  Brachiopoden.  Beiträge  zur  Paläontologie  Oesterreich-Ungarns,  1880,  Bd.  I,  S.  1.  — 
Bittner,  Ueber  das  Vorkommen  von  Koninckinen  und  verwandten  Brachiopodongattungen 
im  Lias  der  Ostalpen  und  in  der  alpinen  Trias.  Verhandlungen  der'geolog.Roichsanstalt,  Wien 
188G,  S.  553.  —  Ueber  Koninckiniden  des  alpinen  Lias.  Jahrbuch  der  geolog.  ReichsanstAlt, 
1887,  Bd.  XXXVU,  8.  281. 
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menilen  Orthiden  puiiktirte  Schale  hnsitzcD;  aliein  wir  müssen  uns  erinnern, 
dass  aauh  Stropkomena  und  Leptaena  keine  normale  Punktirung  zeigen,  son- 
dern schräg  gegen  die  Schalenoberfläche  ansteigende  Canäle  führen.  Eine  solche 
EeschafFenheit  ist  zumal  bei  den  kleineu  Scltälcheu  der  Koninckinideu  durch- 
aus nicht  einfach  zu  beobachten  uud  der  Nachweis  für  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  nur  durch  mikroskopische  Beobachtung  ton  Schliffen  zu  führen,  die 
bisher  bei  Koninekinen  noch  nicht  durchgeführt  worden  ist.  Vorläufig  also  muss 
diese  Frage  noch  ungelöst  bleiben. 

Wie  die  Atrypiden  nahe  Beziehungen  zu  den  Rhynchonellen  erkennen 
lassen,  so  sind  die  Nucleospiriden  entschieden  mit  den  Terebratulideu 
Terwandt;  die  äusi^ere  Erscheinung  ist  in  einem  Maasse  übereinstimmend,  dass 
eine  Unterscheidung  ohne  Kenntniss  des  Gerüstes  überhaupt  nicht  möglich  ist, 
uud  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  unter  den  Formen  der  paläozoischen  Zeit,  die 
man  zu  den  Nucleospiriden  und  namentlich  zu  Relzia  und  Meristina  zu  stellen 
pflegt,  sich  noch  mancher  Terebratulide  Terbirgt. 
Retzia  trigonella')  aus  dem  Muschelkalke   und 
Waldkeimia  trigonella  aus  dem  oberen  Jura  sind 
einander  so  ähnlich,  dass  sie  für  eine  und  dieselbe 
Art  gehalten  wurden,  bis  man  bei  ersterer  die  ver- 
kalkten Spiralkpgel  fand.    Bei  den  Nucleospiriden 
ist  der  Schnabel  durch  eiu  Loch  abgestutzt,  der 
Schlossrand  gerundet,  die  Schalenstructur  punktirt, 
die  verkalkten  Spiralkegel  im  luneru  so  gestellt, 
dass  sie  mit  den  Spitzen  gegen  die  Seitenrändei'  ge- 
richtet sind  (Fig.  188);  die  Verbindung  dieser  Spi- 
ralkegel mit  dem  Sehlossrande  der  kleinen  Klappe  erfolgt  durch  Vermittlung 
einer  ziemlich  einfachen  ScUeife,  welche  wesentlich  den  Charakter  einer  Wald- 
heimienschleife  an  sich  trägt.  Wir  gehen  nicht  auf  die  Schilderung  der  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Gattungen,  wie  Hetzia,  Nvchospira,  Meri- 
stina,  Dayia,  Eumeiria,  ein,  welche  auf  Abweichungen  in  der  Entwicklung  des 
Gerüstes  beruhen.  Die  Nucleospiriden  treten  im  Silur  auf,  ihr  letzter  Vertreter 
ist  Relzia  superba  aus  der  obersten  alpinen  Trias. 

Vermuthlirh  schliesst  sich  hier  auch  eine  etwas  abweichend  gebildete 
Form  an,  der  bekannte  Uncites  gnjphus,  welcher  mit  Stringocephalus  in  der 
Bheingegend,  in  Belgien,  England  u.  s.  w.  ein  Hauptleitfossil  des  oberen  Mittel- 
devon  darstellt  und  neuerdings  auch  im  böhmischen  Devon  nachgewiesen  wor- 
den ist.  Die  äussere  Gestalt  ist  durch  sehr  langen,  yorspringenden  Sehnabel  und 

')  Es  ist  fraglich,  ob  die  Art  zu  Jtel:ia  oder  lu  Atbjfrin  gehört.;  an  ungariiwhcn  Eiem- 
pltireii  wurde  zuerst  Piinltinmg  liedbaehtct.  siiätcre  Untersiicbudg  von  Kiemplareu  anderer 
Fundorte  zdgto  Fa^erschale.  Eine  Eiitseheidung  wird  nur  durch  mikroskopische  Untersuchung 
gut  ei'halteuer,  nicht  verkieseller  Stücke  iiiiiglich  sein. 
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eine  bei  Brachiopoden  sehr  seltene  nnsymmetrisehe  Bildung  ausgezeichnet;  die 
Sculptur  besteht  aus  radialen  Streifen,  die  Stnictur  ist  faserig;  im  Innern  sind 
mit  den  Spitzen  nach  den  Seitenrändern  gerichtete,  verkalkte  Spiralkegel  vor- 
handen, welche  ohne  Vermittlung  einer  Schleife  unmittelbar  an  die  Yom  Schloss- 
rande der  kleinen  Klappe  ausgehenden  Cnira  geheftet  sind,  eine  Einfachheit 
der  Bildung,  welche  mehr  an  die  später  zu  besprechenden  Spiriferiden  als  an 
die  Nueieospiriden  erinnert;  im  Allgemeinen  stellt  Undtes  einen  ziemlich  iso- 
lirten  Typus  dar,  dessen  Verwandtschaftsverhältnisse  noch  etwas  unklar  sind. 
Innige  Beziehungen  zu  den  Nueieospiriden  zeigt  die  Familie  der  Äthyri- 
den  (Spirigeriden)  mit  den  Gattungen  Atkyris  (Spirigera),  Spirtgerella, 
Kayg&ria,  Wkitßeldia,  Bifida,  Merisia  und  Meristella.  Sie  sind  in  der  äusseren 
Erscheinung  von  den  Nueieospiriden  (und  ebenso  von  Terebrateln)  durchaus 

nicht  zu  unterscheiden; 
auch  Lage  und  Richtung 
der  Spiralkegel  stimmt 
mit  den  Nueieospiriden 
überein,  dagegen  unter- 
scheiden sie  sich  von  die- 
sen durch  die  meist  fase- 
rige Schale,  namentlich 
aber  durch  sehr  verwickel- 
„.    „,,  ,.  ^, .        ..,    .,         ,  n    ■.  ,r    ,   I  ten  Bau  der  Schleife,  an 

Flg.  189.  (ieritst«  von  Atliynden.  nBcL  Dnvidaoo.  n  Mrnsla  hercu-  ' 

Ua  aas  bahmiBChem  Devon,  b  Atkyrii  conemtTita  BUS  ei>gl»chem  Silur.       Welchesich  die  Spiralkegel 

ansebliessen.  Den  norma- 
len Typus  der  Athyriuen  im  engeren  Sinne,  zu  welchen  alle  die  oben  genannten 
Gattungen  ausser  Merista  und  Merütella  gehören,  zeigt  Fig.  189  h,  bei  den  Me- 
risteUinen  (Meri»ta  und  Meristella)  gesellen  sich  dazu  noch  zwei  eigenthüm- 
liche,  ringförmige  Bänder  (Fig.  189  a). 

Die  Meristellinen  sind  auf  Silur  und  Devon  be- 
schränkt, die  Athyrinen  haben  weit  grössere  geolo- 
gische Verbreitung,  sie  beginnen  im  Silur,  und  die 
Gattung  Athyris  erstieekt  sich  über  die  Grenze  der 
paläozoischen  Periode  bis  in  die  Trias,  wo  gerade  in 
den  alleijüngsten  Schichten  Athyris  oder  Spirigera 
oxycolpos  als  der  letzte  und  gleichzeitig  als  der  grösate 
und  stattlichste  Vertreter  der  Athyriden  in  den  rhä- 
IZ  ™von*^"!a['h  oiinftedT     t'^"*"^"  Schichtou  (Icr  alpinen  Region  auftritt. 

Die  letzte  Gruppe  der  Helicopegmata  büden 
die  Spiriferiden,  welche  als  die  eigentlich  typischen  Repräsentanten  der  gan- 
zen Ahtheilung  gelten  (Fig.  190);  schon  äusserlich  unterscheiden  sie  sich  von 
allen  anderen  Angehörigen  dieser  Gruppe  durch  lange,  gerade  Schlosslinie  und 
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hohe  dreieckige  Area,  welche  einen  dreieckigen,  häufig  durch  ein  Pseudodelti- 
dlutn  geschlossenen  Schlitz  trägt.  Im  Innern  sind  die  Spiralkegel  wie  bei  Retzia 
und  Atkyrü  gegen  die  seitliehen  Ränder  der  Sehale  gerichtet,  allein  es  tritt 
keine  Schleife  auf,  sondern  die  Spiralkegel  sind 
ganz  einfach  an  die  Crura  geheftet,  welche  häu- 
fig durch  eine  Brücke  miteinander  verbunden 
sind  (Fig.  191). 

Die  geologisch  ältesten  und  daher  wohl 
auch  die  msprünglichsten  Formen  der  Spiriferi- 
ilen,  die  Gattungen  Spirifer  und  Cyrtia,  habeu 
faserige  Schale  und  die  Brücke  zwischen  den 
beiden  Gerüsthälften  fehlt  (Delthyrinen);  die 
erstere  Gattung  hat  lange  Rchlosslinie,  die  Del- 
tidialöffnung  wird  im  Alter  Yon  oben  her  Ter- 

seUoBsen.  CjHia  (Fig.  192)  ist  durch  sehr  hohe     "".L'i'J'il^Jb'T.'ra^f" 
Area  mit  compactem,  meist  Ton  einer  runden 

Oeffnnng  durchbohrtem  Pseudodeltidium  und  sehr  entwickelte  Zahnplatten  aus- 
gezeichnet; ihre  Verbreitung  ist  im  Silur  und  Devon,  während  Spirifer  sich 
vom  Silur  über  die  Grenze  der  paläozoischen  Zeit  hinaus  bis 
in  die  Trias  erstreckt. 

Durch  eigenthümliche  Schalenstructur  ist  die  nament- 
lich in  den  jüngeren  paläozoischen  Ablagerungen  Torbreitele  

A!)theilung  der  Martiniinen  (Martinta,  Marliniopais)  aus-  p^  192  c^tia- 
gezeichnet,  bei  welcher  nur  die  äusserste  Schalenlage  deut^  r.<(,i  alldem  obin.n 
lieh  punktirt  ist.  Bei  der  dritten  Abtheilnng,  den  Suessünen,  „^.1,  Qg|^'„tBdt. 
endlich  haben  wir  meist  punktirte  Schale  {ausser  bei  Sue««'«), 
und  die  Crnra  des  Gerüstes  sind  durch  eine  Brücke  verbunden;  die  älteste  Gat- 
tung ist  Cyrtina,  mit  sehr  kräftigen  Zahnstützen  in  der  grossen  Klappe,  die 
sich  zu  einem  mächtigen  Medianseptum  vereinigen;  sie  beginnt  im  Devon  und 
reicht  bis  in  die  Trias.  Spiriferina,  die  Parallelform  zu  Spirifer,  beginnt  im 
Kohlenkalke  und  hält  bis  zum  Lias  an,  während  Suegtia  ganz  auf  den  Lias  be- 
schränkt ist. 

Verwandtschaltsverbfiltnlsse  der  Braclilopodengrappen. 

Wir  haben  wenigstens  flüchtig  die  wichtigsten  Vertreter  der  Pegmato- 
branchier,  der  Formen  mit  festem,  verkalktem  Bracbialapparat,  kennen  gelernt, 
und  dabei  konnte  mehrfach  auf  Bindeglieder  hingewiesen  werden,  welche  die 
einzelnen  Gruppen  uutereinaader  verknüpfen.  Wenn  wir  aber  auch  auf  diese 
Weise  hie  und  da  einzelne  Stücke  der  Stammesentwicklung  erfassen  kOnnen, 
so  sind  wir  doch  noch  sehr  weit  davon  entfernt,  einen  befriedigenden  lieber- 
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blick  über  das  ganze  Formengebiet  zu  besitzeü,  und  über  einige  der  wichtigsten 
Fragen  sind  wir  noch  ganz  im  Unklaren. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  grossen  Hauptzüge  der  Beziehungen  zu- 
rück, so  haben  wir  zunächst  in  den  Rhynchonelliden  eine  Formengruppe,  welche 
auf  die  Typen  ohne  Armgerüst  zurückgreift,  und  in  den  nahen  Uebereinstim- 
mungen  zwischen  Porambonites  einerseits  und  Pentamerus  andererseits  finden 
wir  einen  festen  Anknüpfungspunkt.  Die  nächste  Vermuthung  ist  natürlich  die, 
dass  die  übrigen  Ehyuchonelliden  von  Pentamerus  abstammen,  und  in  der  That 
Hessen  sich  manche  Thatsachen  für  diese  Ansicht  beibringen.  Allein  ein  ent- 
scheidender Beweis  ist  doch  nicht  vorhanden  und  die  Möglichkeit  nicht  aus- 
geschlossen, dass,  wie  Waagen  es  annimmt,  die  Rhynchonellen  mit  ihren  wenig 
entwickelten  Septen  und  Zahuplatten  eine  Parallelreihe  zu  den  Pentameren  und 
Camarophorien  darstellen. 

Wie  in  dieser,  so  bieten  die  Rhynchonellen  noch  in  einer  zweiten  Richtung 
Schwierigkeiten,  nämlich  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Atrypen  mit  ihren  kalki- 
gen Spiralen.  Wir  haben  gesehen,  dass  beide  Gattungen  ganz  ausserordentliche 
Aehulichkeit  zeigen,  und  dass  ein  Unterschied  nur  in  dem  Vorhandensein  ver- 
kalkter Spiralkegel  bei  Atrypa  gelegen  ist,  so  dass  beide  als  die  unmittelbarsten 
Verwandten  betrachtet  werden  müssen,  welche  auf  irgend  eine  genetische  Ver- 
wandtschaft hinweisen.  Dabei  ist  es  aber  noch  zweifelhaft,  ob  man  die  Formen 
mit  oder  diejenigen  ohne  kalkige  Spirale  als  die  ursprünglicheren  betrachten 
soll;  auf  den  ersten  Blick  allerdings  scheint  es  sehr  natürlich,  die  einfache  Cru- 
ralbildung  der  Rhynchonellen  als  die  einftichere  Erscheinung  zu  betrachten,  zu 
welcher  später  als  eine  complicirtere  Entwicklung  die  Spiralen  hinzutreten; 
allein  eine  solche  Folgerung  ist  durchaus  nicht  sicher,  denn  mit  ebendemselben 
Rechte  kann  man  die  ganz  gleichheitliche  Verkalkung  auf  der  ganzen  Länge 
der  weichen  Arme  als  das  morphologisch  einfachere  Verhältniss  betrachten, 
dem  gegenüber  die  Differencirung  in  einen  durch  Crura  gestützten  Anfangstheii 
und  dessen  weitere  freie  Fortsetzung  als  ein  fortgeschritteneres  Stadium  be- 
trachtet werden  könnte. 

So  bietet  uns  schon  die  einfachste  Abtheilung  der  Pegmatobranchier,  die 
Abtheilung  der  Rhynchonelliden,  grosse  Schwierigkeiten;  trotz  mancher  wich- 
tiger Andeutungen  im  Einzelnen  sind  doch  die  thatsächlichen  Anhaltspunkte 
noch  zu  gering,  um  einen  genauen  Einblick  in  die  A))stammungsverhältnisse  ge- 
währen zu  können. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  sehen  wir  bei  den  Terebratididen;  wir  haben 
hier  Waldkeimia  als  den  ältesten  und  ursprünglichsten  Typus  erkannt  und 
wenigstens  für  einen  grossen  Theil  der  anderen  Formen  können  wir  den  gene- 
tischen Zusammenhang  mit  der  genannten  Gattung  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit bezeichnen,  wenn  auch  die  sehr  eigeuthümlichen  Erscheinungen  von 
Fälschung  und  Kürzung  der  individuellen  Entwicklung  beim  ersten  Anblicke 
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etwas  verwiiTeud  wirken.  Wenn  wir  aber  den  Versuch  machen,  die  Abstam- 
mung für  WaldJieimia  selbst  und  damit  für  die  Terebratuliden  zu  ermitteln, 
so  fehlt  es  uns  an  genügenden  Anhaltspunkten,  wenn  wir  auch  vermuthen 
können,  dass  eine  mittelbare  oder  unmittelbare  Anknüpfung  an  die  Orthiden 
stattgefunden  habe.^)  Ebenso  finden  wir  auch  hier  die  schon  besprochenen 
merkwürdigen  Beziehungen  zu  Formen  mit  verkalkten  Spiralen,  zunächst  zu 
den  Nucleospiriden,  der  Gattung  Retzia,  deren  Schleife  zwar  kürzer  und  gegen 
die  grosse  Schale  aufgerichtet  ist,  doch  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der- 
jenigen von  Waldheimia  übereinstimmt.  Allerdings  ist  noch  eine  weitere  Ab- 
weichung zu  bemerken,  dass  nämlich  bei  den  Terebratuliden  der  spiralig  auf- 
gerollte Theil  der  weichen  Arme  klein  und  ziemlich  schwach  entwickelt  ist  und 
weit  hinter  der  Grösse  zurückbleibt,  welche  diese  Organe  bei  den  Nucleospiriden 
nach  dem  Umfange  der  kalkigen  Spiralbänder  gehabt  haben  müssen;  es  ist 
also  in  dieser  Beziehung  bei  den  Terebratuliden  eine  Eückbildung  eingetreten. 
Dieser  Umstand  legt  den  Gedanken  nahe,  dass  diese  Eückbildung  mit  dem  Ver- 
luste der  Kalkspiralen  Hand  in  Hand  gegangen  sei,  dass  also  die  Terebratuliden 
den  abgeleiteten,  die  Nucleospiriden  den  ursprünglichen  Typus  darstellen,  und 
damit  steht  auch  die  Seltenheit  der  Terebratuliden  in  den  ältesten  Ablagerungen 
gut  im  Einklang. 

Fast  jeder  Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  fehlt  uns  bei  den  noch  übrigen 
Vertretern  der  Pegmatobranchier,  nämlich  bei  denjenigen  Formen  der  Helico- 
pegmata,  welche  man  nicht  bestimmt  mit  einem  Typus  ohne  Kalkspirale  ver- 
binden kann;  wohl  konnten  wir  bei  den  Koninckiniden  auf  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  Strophomenen  und  Leptaenen  hinweisen,  die  Athyriden  stehen  den 
Nucleospiriden  wenigstens  äusserlich  sehr  nahe,  manche  Spiriferiden  erinnern 
sehr  an  Orthis,  aber  das  sind  vorläufig  noch  durchaus  vage  Vermuthungen,  eine 
berechtigte  Ansicht  in  dieser  Beziehung  auszusprechen  sind  wir  nicht  im 
Stande. 

Gattangsfassang  bei  den  Brachiopoden. 

Ist  somit  auf  dem  Wege  zu  richtiger  Zusammenfassung  trotz  einzelner 
Fortschritte  noch  kein  befriedigendes  Ergebniss  zu  verzeichnen,  so  ist  dafür  in 
neuerer  Zeit  um  so  mehr  auf  dem  Gebiete  der  Speeialisation  geschehen;  auf 
Grund  von  oft  sehr  minutiösen  Merkmalen  sind  Gattungen  in  sehr  grosser  Zahl 
aufgestellt  worden,  so  dass  nach  den  neueren  Untersuchungen  jede  der  alten  um- 
fassenden Sippen  in  eine  grössere  Anzahl  von  solchen  Abschnitten  zerßUt.  lieber 
die  Berechtigung  dieses  Vorgehens  sind  die  Ansichten  sehr  getheilt,  und  wenn 
es  auch  dem  Zwecke  dieses  Buches  ferne  liegt,  auf  die  Berechtigung  aller  einzel- 
nen Genera  einzugehen,  so  müssen  wir  uns  doch  mit  den  leitenden  Grundsätzen 
etwas  befassen.  Nur  beiläufig  sei  bemerkt,  dass  wohl  auf  kleine  Abweichungen 

^)  Entweder  unmittelbar  oder  durch  Vermittlung  der  Nucleospiriden. 
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in  der  Beschaffenheit  des  Armgerüstes  zu  gi'osser  Werth  gelegt  wird,  nicht  nur 
insoferne  andere  Merkmale  daneben  über  Gebühr  vernachlässigt  werden,  son- 
dern auch  darum,  weil  der  Beweis  noch  durchaus  nicht  geführt  ist,  dass  diesem 
Charakter  jener  hohe  Grad  von  Beständigkeit  zukömmt,  welchen  er  besitzen 
muss,  um  mit  Recht  eine  so  überwiegende  Rolle  in  der  Systematik  spielen  zu 
können.  Man  nimmt  an,  dass  alle  eiu ander  sehr  ähnlichen  und  sehr  nahe 
miteinander  verwandten  Arten  in  diesem  Punkte  genau  übereinstimmen,  und 
dass  darin  weniger  Variabilität  herrsche  als  in  anderen  Beziehungen,  aber 
wenn  wir  die  Sache  etwas  näher  zu  prüfen  suchen,  ist  die  Grundlage,  auf  der 
diese  Annahme  beruht,  eine  ziemlich  schwache.  In  Folge  der  grossen  Schwie- 
rigkeiten, welche  eine  genaue  Präparation  des  Armgerüstes  bietet,  ist  sowohl 
die  Zahl  der  Arten  als  die  der  Exemplare  innerhalb  einer  Art,  bei  welchen 
darüber  ausreichende  Beobachtungen  gemacht  worden  sind,  verhältnissmässig 
gering,  und  daher  fehlt  es  auch  an  Anhaltspunkten  für  die  Beurtheilung  des 
Grades  von  Beständigkeit,  welcher  in  dieser  Hinsicht  herrscht.  Die  Grundlage 
ist  demnach  keine  sichere,  ja  der  Umstand,  dass  bei  den  Waldheimien  das  Ge- 
rüste im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  sehr  grosse  Veränderungen  er- 
leidet, ermahnt  in  dieser  Beziehung  zu  grosser  Vorsicht,  und  zu  demselben  Er- 
gebnisse führt  uns  die  Beobachtung,  dass  unter  Umständen  innerhalb  sehr 
gleichartiger  Abtheilungen  erhebliche  Schwankungen  in  der  Schleifenbildung 
beobachtet  werden  konnten,  wie  das  z.  B.  bei  den  Loricaten  und  Kuncinaten  in 
der  Terebratellengruppe  im  oberen  Jura  der  Fall  ist. 

Ganz  abgesehen  von  diesem  einen  Punkte,  drängt  sich  aber  die  Frage  auf, 
ob  denn  überhaupt  die  weitgehende  Zersplitterung  in  einzelne  Gattungen  ge- 
rechtfertigt ist.  Von  manchen  Seiten  wird  dieselbe  in  eotschiedenster  Weise 
missbilligt,  es  wird  geltend  gemacht,  dass  der  üeberblick  verloren  geht,  und 
dass  es  dem  Einzelnen  nicht  mehr  möglich  ist,  die  ganze  Menge  all'  der  ein- 
zelnen Formen  sich  einzuprägen.  Der  zweite  Grund  ist  ganz  bedeutungslos. 
Wenn  es  für  die  gründliche  Erörteruog  einer  Formengruppe  nützlich  und  förder- 
lich ist,  sie  in  viele  kleine  Genera  zu  zertheilen,  so  muss  dies  geschehen,  wenn 
auch  das  Studium  dadurch  für  denjenigen  erschwert  wird,  welcher  erst  anfängt, 
sich  mit  dem  Gegenstande  zu  befassen.  Man  kann  nicht  die  Wissenschaft  aus 
Bequemlichkeitsrücksichten  künstlich  auf  einem  einfachen  Stande  zurückhalten. 

Eine  andere  Frage  ist  aber  die,  ob  denn  wirklich  die  Vertiefung  der  Kennt- 
niss,  die  Gründlichkeit  der  Erforschung  auf  diesem  Wege  gefördert  wird;  dass 
das  Zerspalten  und  Namengeben  an  sich  kein  Gewinn  ist,  wird  jeder  vernünftige 
Mensch  einsehen,. und  wenn  daher  manchen  Specialisten  der  Umstand  genügt, 
dass  eine  Gattung  viele  Arten  enthält,  um  nach  den  oberflächlichsten  Merk- 
malen^) eine  Zerreissung  derselben  vorzunehmen,  so  muss  dies  aufs  Entschie- 


^)  Zu  denen  ich  die  Charaktere  des  Armgerüstes  hei  den  Brachlopoden  nicht  rechne. 
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denste  verworfen  werden.  Allein  dass  solche  Missbräache  in  der  Ausführung 
Yorkommen,  ist  kein  Grund,  dass  bei  rationeller  Behandlung  die  Trennung 
nicht  von  Nutzen  sein  könnte.  Wir  müssen  uns  vor  Allem  den  Zweck  der 
Namengebung  und  des  zoologischen  und  paläontologischen  Systems  klar  machen. 
Die  Systematik  soll  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Organismen  zu- 
einander zum  Ausdruck  bringen,  gleichsam  graphisch  darstellen,  die  Namen, 
meist  ziemlich  bedeutungslos,  ja  sehr  oft  ganz  sinnlos,  sollen  die  Verständigung 
erleichtern  und  das  Gedächtniss  unterstützen,  dem  sie  sich  leichter  einprägen 
als  eine  andere,  an  sich  vielleicht  rationellere  Bezeichnungsweise,  z.  B.  durch 
Nummern.  Beim  Anfange  des  Studiums  einer  Formengruppe  ist  der  erste 
Schritt  die  Beschreibung  von  Einzelformen,  von  Arten;  die  Feststellung  von 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  diesen  stellt  schon  einen  höheren 
Grad  der  Erkenntniss  dar,  und  ^war  werden  dabei  zuerst  nach  einigen  wichtigen, 
auffallenden  Charakteren  Gattungen  im  weitesten  Sinne  unterschieden.  Beim 
weiteren  Eindringen  des  Studiums  werden  alle  Merkmale,  auch  diejenigen, 
welche  weniger  hervortreten  'oder  schwieriger  festzustellen  sind,  aufgesucht  und 
eingehender  gewürdigt;  es  ergibt  sich  dabei,  dass  in  der  Begel  innerhalb  jener 
weiten  Gattungen  der  früheren  Forscher  sich  engere  Gruppen  abheben,  deren 
Angehörige  untereinander  näher  verwandt,  von  den  anderen  durch  grösseren 
Abstand  geschieden  sind. 

Auf  diesem  Standpunkte  befindet  sich  die  systematische  Paläontologie 
jetzt;  sie  hat  an  vielen  Punkten  schon  eine  solche  Gliederung  nachgewiesen,  an 
anderen  ist  die  Arbeit  eben  im  Gange,  andere  erwarten  noch  die  entsprechende 
Sichtung.  Darüber,  dass  ein  solches  Eindringen  in  die  engeren  Verwandtschafts- 
verhältnisse einen  Fortschritt  darstellt,  wird  kein  Zweifel  bestehen,  und  ebenso 
wird  kaum  zu  bestreiten  sein,  dass  diese  Aenderung  in  sachlicher  Bichtung  auch 
formell  ihren  Ausdruck  in  der  Systematik  finden  muss,  und  es  kann  nur  die 
Art  und  Weise  fraglich  sein,  in  welcher  dies  geschehen  soll.  Die  einen  geben 
Gattungsnamen,  die  anderen  halten  sich  an  die  alten  umfassenden  Genera  «md 
unterscheiden  innerhalb  derselben  Gruppen,  die  aber  in  dem  systematischen 
Namen  der  Art,  in  der  Formel,  mit  welcher  die  einzelnen  Typen  bezeichnet  wer- 
den, nicht  zum  Ausdrucke  kommen;  der  eine  wird  für  die  Terebratuliden  mit 
ringförmiger  Schleife  den  Gattungsnamen  Terebratulina  anwenden,  der  andere 
für  sie  innerhalb  der  Gattung  Terebratula  eine  Section  der  Annuliferae  an- 
bringen, für  den  ersteren  heisst  die  bekannte  lebende  Art  Terebratulina  caput 
serpentiSf  für  den  letzteren  Terebratula  caput  serpentis,  und  in  dem  letzteren 
Namen  kömmt  das  Vorhandensein  einer  ringförmigen  Schleife  nicht  zum  Aus- 
drucke. Der  eine  wird  von  einer  Gruppe  der  Nucleaten  und  Diphyen,  der  andere 
von  einer  Gattung  Pygope  sprechen.  Ohne  die  Berechtigung  der  Abtrennung 
im  einzelnen  Falle  irgend  in  Betracht  zu  ziehen,  kömmt  es  nm*  ganz  allgemein 
darauf  an,  welche  der  beiden  Methoden  den  Vorzug  verdient;  es  handelt  sich 
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hier  nicht  um  eine  theoretische  Principienfrage,  sondern  es  muss  nur  der  Zweck- 
mässigkeits-  und  Nützlichkeitsstandpunkt  entscheiden. 

Es  ist  schon  viel  für  und  wider  gesprochen  und  geschrieben  worden,  im 
Allgemeinen  aber  herrscht  jetzt  die  Neigung  zur  Annahme  vieler  kleiner  Gat- 
tungen vor,  und  auch  ich  halte  deren  Verwendung  innerhalb  gewisser  Grenzen 
für  zweckmässig;  was  mir  in  dieser  Richtung  bestimmend  und  entscheidend 
scheint,  ist  die  hundertfach  gemachte  Erfahrung,  dass  viele  Paläontologen  mit 
weit  grösserer  Sorgfalt  und  Gewissenhaftigkeit  verfahren,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  eine  neue  Gattung  zu  beschreiben,  als  bei  der  Aufstellung  einer  ein- 
fachen Formengruppe;  andererseits  findet  auch  die  letztere  in  der  Regel  sehr 
wenig  Beachtung,  sie  wird  oft  geradezu  ignorirt.  Es  wird  auch  durch  den  Zwang, 
die  oft  ziemlich  schwierig  zu  ermittelnden  Charaktere  der  kleinen  Gattungen 
aufzusuchen,  eine  oberflächliche  und  auf  reinen  Aeusserlichkeiten  fussende  Be- 
schreibung und  Bestimmung  der  Arten,  wie  sie  leider  oft  genug  vorkömmt, 
mehr  und  mehr  hintangehalten,  es  wird  ein  gewisser  Zwang  zur  gründlicheren 
Untersuchung  ausgeübt.  Es  ist  allerdings  seltsam,  dass  derartige  Dinge,  man 
kann  sagen,  solche  psychologische  Motive,  bestimmend  sein  sollen,  dass  die 
Rücksicht  auf  regelmässig  sich  wiederholende  Fehler  entscheidet,  statt  dass  man 
sich  auf  die  Besserung  der  Uebelstände  direct  hinzuarbeiten  bemüht,  aber  trotz- 
dem wird  jeder,  der  die  geologische  und  paläontologische  Literatur  mit  unbe- 
fangener Kritik  ins  Auge  fasst,  die  hier  gegebene  Darstellung  richtig  finden 
müssen. 

Damit  ist  allerdings  nicht  gesagt,  dass  nun  jede  beliebige  Zersplitterung 
und  Atomisirung  der  Gattungen,  oder  dass  gewisse  Ausschreitungen,  wie  sie 
in  letzter  Zeit  vorgekommen  sind,  zu  billigen  seien;  nur  auf  Grund  der  ein- 
gehendsten Kritik  und  genauesten  Studiums  erscheint  eine  Abtrennung  zulässig, 
und,  wie  in  allen  systematischen  Fragen,  gehört  ausgesprochener  Takt  und  stetes 
Bewusstsein  der  zulässigen  Grenzen  und  aller  Folgen  und  Folgerungen,  die  sich 
an  die  Anbringung  eines  Schnittes  knüpfen,  dazu,  um  nicht  in  Uebertreibung 
zu  verfallen  und  dadurch  die  Methode  ad  absurdum  zu  führen.  Vor  Allem  in 
der  Gliederung  der  Terebratuliden  scheint  mir  in  neuerer  Zeit  in  dieser  Rich- 
tung gesündigt  worden  zu  sein. 

So  bieten  die  Brachiopoden  nicht  nur  in  der  Erforschung  neuer  Thatsachen 
und  Beziehungen,  sondern  auch  in  der  Kritik  der  bisherigen  Leistungen  noch 
ein  sehr  weites  Feld  der  Arbeit. 

Verbreitung  der  Brachiopoden. 

Die  Brachiopoden  stellen  offenbar  einen  sehr  alten  Stamm  des  Thierreiches 
dar;  es  geht  das  zunächst  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  Reste  von  ihnen  schon 
in  den  frühesten  fossilführenden  Schichten  der  cambrischeu  Formation  sich 
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finden;  aber  in  noch  gi'össere  Ferne  müssen  wir  das  erste  Erscheinen  derselben 
zurückversetzen,  da  in  der  cambrischen  Zeit  nicht  nur  die  zwei  Haupttypen, 
die  Schlossträger  und  Schlosslosen  voneinander  getrennt,  sondern  die  ersteren 
auch  schon  in  mehrere  Familien  differencirt  erscheinen;  ja  die  schlosslosen 
Brachiopoden  haben  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  in  der  cambrischen  und 
untersilm'ischen  Zeit,  die  Schlosstiäger  im  Obersilur  und  Devon,  in  den  jüngeren 
paläozoischen  Ablagerungen  ist  auch  diese  letztere  Abtheilung  schon  im  Bück- 
gange begriffen. 

Allerdings  geht  das  nicht  so  weit,  dass  auch  alle  einzelnen  Familien  von 
dieser  Abnahme  mit  betroffen  wären;  von  den  18  Familien,  welche  wir  unter 
den  Brachiopoden  unterscheiden,  sind  15  schon  im  Silur  und  Devon  vorhan- 
den und  12  erreichen  hier  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  oder  sind  auf  diese 
Formationen  beschränkt.  (Linguliden,  Disciniden,  Oboliden,  Trimerelliden,  Si- 
phonotretiden,  Orthiden,  Porambonitiden,  ßhynchonelliden,  Atrypiden,  Nucleo- 
spiriden,  Athyriden,  Spiriferiden.)  Die  Productiden  erreichen  die  stärkste  Ent- 
faltung erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  paläozoischen  Zeit,  die  Terebratuhden 
werden  in  der  nachpaläozoischen  Periode  der  herrschende  Brachiopodentypus, 
die  Koninckiniden  finden  ihr  Maximum  in  der  TriJis;  die  Craniaden  bleiben  vom 
Silur  bis  heute  in  ziemlich  gleichmässig  schwacher  Entfaltung,  Coralliopsiden 
und  Thecidiiden  sind  erst  nach  Schluss  des  Silur  aufgetreten.  In  der  Trias 
kommen  noch  11  Familien  von  Brachiopoden  vor,  die  Linguliden,  Disciniden, 
Craniaden,  Productiden,^)  Rhynchonelliden,  Terebratuliden,  Thecidiiden,  Nucleo- 
spiriden,  Athyriden,  Koninckiniden  und  Spiriferiden.  Davon  fehlen  im  Jura  die 
Productiden,  Nucleospiriden  und  Athyriden,  in  der  Kreide  die  Koninckiniden 
und  Spiriferiden,  es  bleiben  also  noch  sechs  Familien  übrig,  welche  sich  von  da 
an  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  haben,  und  diese  sind  mit  Ausnahme  der 
Thecidiiden  alle  schon  im  Silur  vorhanden  (Disciniden,  Linguliden,  Craniaden, 
Rhynchonelliden  und  Terebratuliden. 

Im  Grossen  und  Ganzen  sehen  wir  also  in  den  Brachiopoden  der  Jetztzeit 
sehr  starken  Rückgang  der  Familien-  und  Gattungstypen,  und  ebenso  ist  es 
bezüglich  der  Artenzahl.  Den  etwa  6000  Arten  fossiler  Formen,  welche  jetzt 
beschrieben  sein  mögen,  können  die  heutigen  Meere  kaum  100  lebende  Formen 
entgegensetzen. 

Mögen  es  aber  auch  nur  dürftige  Reste  sein,  die  wir  noch  treffen,  so  sind 
sie  doch  für  das  Verständniss  der  fossilen  Reste  von  unschätzbarem  Werth;  bei 
der  Schilderung  des  Baues  lieferten  sie  uns  stets  die  Erklärung  für  die  ver- 
schiedenen Eigenthümlichkeiten,  und  ebenso  sind  die  Daten  über  die  Verbrei- 
tung in  den  Meeren  die  Basis  für  jedes  ürtheil  über  die  Vorkommensverhält- 
nisse der  untergegangenen  Verwandten.  Glücklicherweise  liegen  gerade  bezüglich 


*)  Bisher  ein  einziges  Exemplar  von  Prodtictus. 
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vieler  Brachiopoden  genaue  Angaben  über  die  Meerestiefe  vor,  in  der  sie  leben. 
Wie  Suess  schon  vor  längerer  Zeit  hervorgehoben  hat,  besteht  in  dieser  Be- 
ziehung ein  beträchtlicher  Unterschied  zwischen  den  hornschaligen  und  den 
kalkschaligen  Typen;  die  ersteren  sind  ganz  vorwiegend  Bewohner  des  seichten 
Wassers,  und  nur  eine  einzige  Art  macht  eine  Ausnahme  von  dieser  Eegel,  es 
ist  das  Disdna  atlantica,  eine  ausgezeichnete  Tiefseeform,  die  zu  denjenigen 
Brachiopoden  gehört,  welche  in  die  grösste  Tiefe  (2425  Faden)  reichen;  nur  eine 
Terebratula  ist  noch  tiefer  bekannt  (2900  Faden). 

In  der  grossen  Mehrzahl  sind  die  Hornschaler  Bewohner  ganz  seichten 
Wassers.  Anders  dagegen  verhalten  sich  die  Kalkschaler;  einige  allerdings 
leben  gleich  jenen  ganz  nahe  dem  Wasserspiegel,  allein  dies  ist  doch  nur  bei 
verhältnissmässig  wenigen  der  Fall,  die  meisten  finden  sich  in  den  sogenannten 
mittleren  Tiefen  zwischen  50  und  600  Faden,  während  die  grossen  Tiefen  ziem- 
lich arm  sind,  nur  11  Arten  reichen  unter  1000  Faden  hinab,  und  nur  5  sind 
ausschliesslich  Bewohner  dieser  Eegion. 

Wenn  man  aus  diesen  Thatsachen  Schlüsse  auf  die  Verhältnisse,  unter 
welchen  sich  die  Brachiopoden  führenden  Ablagerungen  der  Vorzeit  gebildet 
haben,  ziehen  wollte,  so  müsste  man  die  Schichten  mit  vielen  kalkschaligen  Formen 
als  Sedimente  der  mittleren  Tiefe,  Gesteine  mit  hornschaligen  Typen  als  Seicht- 
wasserabsätze ansprechefi.  Ein  solcher  Schluss  ist  aber  natürlich  nur  dann  richtig, 
wenn  angenommen  werden  darf,  dass  die  einzelnen  grossen  Abtheilungen  sich 
in  ihrer  Lebensweise  im  Laufe  der  Zeit  nicht  geändert  haben;  für  eine  solche 
Voraussetzung  spricht  in  der  That  der  Umstand,  dass  Hornschaler  und  Kalk- 
schaler sich  in  ihrem  Vorkommen  fast  immer  gegenseitig  ausschliessen;  einer 
Schicht,  welche  zahlreiche  Exemplare  der  einen  Abtheilung  fuhrt,  fehlt  die  an- 
dere in  der  Eegel  ganz  oder  fast  ganz,  eine  Regel,  von  welcher  nur  die  paläozoi- 
sche Gattung  Orthis  eine  Ausnahme  zu  machen  pflegt,  indem  diese  auch  mit 
Lingula,  Disdna  und  ähnlichen  hornigen  Typen  zusammen  vorzukommen 
pflegt.  Auch  die  Verhältnisse,  unter  welchen  man  im  Tertiär  und  in  mesozoi- 
schen Bildungen  die  Brachiopoden  findet,  scheinen  der  Hauptsache  nach  für  ein 
gleiches  Vorkommen  wie  heute  zu  sprechen;  dagegen  wäre  es  nach  dem  heutigen 
Stande  unserer  Kenntniss  zu  gewagt,  wenn  man  den  Schluss  auf  die  so  weit  ab- 
liegende paläozoische  Zeit  ausdehnen  wollte.  Wenn  man  z.  B.  behaupten  wollte, 
dass  air  jene  cambrischen  und  untersilurischen  Ablagerungen,  welche  viele 
Lingula,  Disdna,  Obolus  u.  s.  w.  enthalten,  aus  seichtem  Wasser  stammen, 
weil  die  dürftigen  Ueberreste  der  damals  so  reich  entwickelten  Hornschaler  jetzt 
in  seichtem  Wasser  leben,  so  wäre  das  wohl  sicher  ein  Trugschluss.  In  allen 
derartigen  Fragen  ist  grosse  Vorsicht  nothwendig,  wenn  man  nicht  durch  falsche 
Analogieen  irregeleitet  werden  soll. 
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Anhang.   Das  System  der  Braehlopoden. 

Da  die  Anordnung  der  Brachiopoden  auf  den  yorhergehenden  Blättern  in 
manchen  Punkten  von  den  bisherigen  Systemen  abweicht,  so  folgt  hier  eine 
TJebersicht  derselben.  Die  Gattungen  sind  nicht  alle  angeführt,  sondern  nur  die 
wichtigeren  unter  ihnen  als  Beispiel. 

L  Ecardines.  Ohne  Schlosszähne  und  Schlossfortsatz;  kein  Schloss- 
muskel.  Die  Verschiebung  der  Klappen  gegeneinander  geschieht  durch  Gleit- 
muskeln. Bei  den  lebenden  Formen  endet  der  Verdauungstract  in  einem  After. 

1.  Linguliden.  Hornschalig,  fast  gleichklappig,  der  Muskelstiel  tritt 
zwischen  den  Wirbeln  beider  Klappen  hervor;  Muskeleindrücke  schwach,  Gleit- 
muskel nicht  ganz  randständig.  Cambrisch — recent.  Hauptverbreitung  im  Gam- 
brium  und  Silur.  Lingula,  Linguhlla,  Lingulepis, 

2.  Disciniden.  Hornschalig,  fein  punktirt,  mit  centralem  oder  subcentra- 
lem  Wirbel;  Muskelstiel  tritt  durch  einen  Schlitz  in  der  kleineren,  ventralen 
Klappe  aus.  Cambrisch — recent.  Hauptverbreitung  im  Silur.  Discina,  Trematis. 

3.  Oboliden.  Schale  kalkig  hornig,  etwas  ungleichklappig;  Muskelstiel 
tritt  zwischen  den  Wirbeln  beider  Klappen  hervor;  ihm  entspricht  eine  Furche 
im  verdickten  Schlossrande.  Vorwiegend  cambrisch  und  untersilurisch;  ver- 
einzelt bis  in  den  unteren  Theil  der  Kohlenformation.  Obolus,  Obolella,  Lepto- 
bolus,  Kutorgina,  Neobolua. 

4.  Trimerelliden.  Kalkschalig,  grosse  Klappe  mit  kräftigem  Schnabel, 
Area  und  Pseudodeltidium ;  bisweilen  Spuren  von  Schlosszähnen;  mit  grossen 
Centralplatten  in  beiden  Klappen.  Silurisch;  vereinzelt  in  der  Kohlenformation. 
Dinobolus,  Monomerella,  Davidsonella  (Waagen  non  Munier),  Trimerella 
(Uebergang  zu  den  Testicardines). 

5.  Siphonotretiden.  Ungleichklappig,  ventrale  Klappe  gross,  mit  stark 
erhabenem,  von  einem  kleinen  Loche  für  den  Durchtritt  des  Muskelstieles  durch- 
bohrtem Wirbel.  Cambrisch,  silurisch.  Siphonotreta^  Acrotreta, 

6.  Craniaden.  Schalen  dick,  kalkig,  mit  zahlreichen,  verzweigten  Canälen ; 
festgewachsen;  mit  vier  grossen  Muskeleindrücken,  und  einem  centralen,  er- 
habenen Fortsatze  in  jeder  Klappe.  Silurisch — recent.  Crania. 

II.  Testicardines.  Schlossverbindung  mit  Zähnen  und  Schlossfortsatz; 
das  Aufklappen  der  Schale  erfolgt  durch  die  Cardinalmuskeln. 

A.  Eleuterobranchiata.  Ohne  verkalktes,  freies  Armgerüste  (ausge- 
storbene Gruppe). 

7.  Orthiden  (Strophomeniden).  Mit  langer  Schlosslinie  mit  Area  und 
offener  Deltidialspalte  oder  Pseudodeltidium,  vier  kräftige  Muskeleindrücke  in 
jeder  Klappe.  Cambrisch — Perm.  Hauptverbreitung  im  Silur. 

a)  Orthinen.  Schal enstructur  normal  porös  (punktirt);  Schlossrand  der 
kleinen  Klappe  mit  Andeutungen  schwacher  Crura.  Orthis,  Enteletes. 
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b)  Strophomenineu.  Schalenstructur  mit  schrägen  Poren  oder  faserig; 
ohne  Spur  von  Crura.  Strophomenay  Leptaena,  Streptorhynchtis,  Orthiaina. 

8.  Productiden.  Von  den  Orthiden  durch  das  Vorhandensein  hohler 
Stacheln  auf  der  Schalenoberfläche  und  von  festgewachsenen  Brachialleisten  im 
Innern  der  kleinen  Klappe  unterschieden.  Silur  —  Trias.  Hauptverbreitung  in 
Kohlenformation  und  Perm.   Chonetes,  Productus,  Strophaloaia, 

9.  Coralliopsiden.  Sehr  unregelmässig  geformt,  korallenähnlich;  mit 
einer  dicken  äusseren,  die  normale  Schale  überwuchernden  Schalenschicht;  mit 
Abkammerungen  in  der  grossen  Klappe.  Permformation.  Richthofenia. 

10.  Porambonitiden.  Schlosslinie  gerade,  kurz;  in  jeder  Klappe  eine 
kleine  Area  mit  offener  Deltidialspalte.  Schalen  inneres  durch  starke  Entwick- 
lung der  Zahnplatten  abgetheilt.  Untersilur.  Porambonites. 

B.  Pegmatobranchier.  Mit  freiem  Armgerüst;  Darmtract  der  lebenden 
Arten  endet  blind,  ohne  After. 

AA.  Campylopegmata.  Gerüst  aus  einer  Schleife  oder  nur  aus  zwei 
freien  Lamellen  (Crura)  bestehend,  ohne  verkalkte  Spiralkegel. 

11.  Ehynchonelliden.  Schale  faserig,  Schlosslinie  gerundet;  Schnabel 
der  grossen  Klappe  mit  unterständigem  Loche;  Armgerüste  nur  durch  zwei 
Crura  gebildet.  Silurisch-recent. 

a)  Pentamerinen.  Schaleninneres  durch  zwei  mächtige  Zahnplatten  und 
an  diese  sich  anschliessendes  Septum  in  der  grossen  Klappe  und  zwei  mächtige 
Cruralplatten  in  der  kleinen  Klappe  in  Fächer  getheilt.  Pentamertu  u.  s.  w. 

b)  Camarophorinen.  Zahnplatten  massig  entwickelt,  kleine  Klappe  mit 
hohem,  löffelformigem  Septum.  Camarophoria, 

c)  Khynchonellinen.  Zahnplatten  und  Septa  schwach  entwickelt  (nur 
bei  Dimerella  ein  starkes  Septum  in  der  kleinen  Klappe),  Rhynchonella,  Rhyn- 
chonellina^  Terebratuloidea,  Atretia,  Dimerella, 

12.  Terebratuliden.  Schale  punktirt;  Gerüst  aus  einer  Schleife  be- 
stehend. Silurisch-recent. 

a)  Waldheiminen.  Wirbel  mit  endständigem  Loch,  Gerüst  lang,  häufig 
ausser  am  Schlossrand  auch  am  Grunde  der  kleinen  Klappe  angeheftet,  bei  ein- 
zelnen Formen  reducirt.  Waldheimia,  Meganteris,  Centronella,  Rensellaeria, 
Terehratellay  Megerlea,  Magas,  Platidia  u.  s.  w. 

b)  Terebratulinen.  Wie  Waldheiminen,  aber  mit  kurzer  Schleife.  Tere- 
bratula,  Coenothyris,  Terebratidina. 

c)  Stringocephalinen.  Wirbel  der  grossen  Klappe  mit  grosser  Area 
und  unterständigem  Loche.  Schleife  sehr  gross  und  entwickelt;  mit  riesigem 
Schlossfortsatze  in  der  kleinen  und  einem  Septum  in  der  grossen  Eilappe. 
Stringocephalus, 

13.  Thecidiiden.  Schale  punktirt,  frei  oder  festgewachsen,  Schleife  dem 
llande  parallel  und  genähert,  ausser  dem  Ausatz  am  Schlosse  mit  einer  oder 
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mehreren  Anheftungen  am  Grunde  der  kleinen  Klappe  oder  in  dieser  festge- 
wachsen. Kohlenformation — recent. 

a)  Argiopinen.  Schalen  frei,  mit  grosser  Area  und  Deltidialöffnung  in 
derselben.  Schleife  mit  einem  oder  mehreren  Anheftungspunkten  in  der  kleinen 
Klappe.  Argiope,  Cistella. 

b)  Thecidiinen.  Schale  festgewachsen,  unregelmässig  geformt,  vollstän- 
dig schliessend.  Schleife  im  grössten  Theile  ihres  Verlaufes  im  Grunde  der 
kleinen  Klappe  angewachsen;  häufig  mit  entwickelten  Kalkwucherungen  im 
Innern.  Thecidium,  Pterophloios. 

c)  Lyttoniinen.  Verwandt  den  Thecidiinen.  Grosse  Klappe  mit  einem 
grossen  mittleren  und  zahlreichen  seitlichen  Septen.  Kleine  Klappe  rudimentär, 
zusammen  mit  dem  Gerüst  eine  gelappte  Platte  bildend,  welche  zwischen  die 
Kadialsepten  der  grossen  Klappe  eingreift.  Lyttonia,  Oldhamina. 

BB.  Helicopegmata.  Gerüst  mit  verkalkten,  kegelförmigen  Kalkspiralen. 

14.  Atrypiden.  Schale  faserig,  Wirbel  der  grossen  Klappe  mit  unterstän- 
digem Loche  wie  bei  Rhynchonella.  Spitzen  der  Spiralkegel  gegen  die  Mitte  der 
kleinen  Klappe  oder  gegeneinander  gerichtet.  Silur  und  Devon.  Atrypa,  Glassia, 
Zygospira,  Coelospira,  Anazyga, 

15.  Koninckiniden.  Schalen  faserig,  convex-concav  oder  durch  An- 
wachsung unregelmässig,  mit  locker  aufgerollten  Kalkspiralen,  deren  Spitzen 
gegen  die  grosse  Klappe  gerichtet  sind.  Devon  (?),  Trias,  Lias.  Anoplotheca  (?), 
Koninckina,  Koninckella,  Amphiclina,  Thecospira,  (Parallelformen  der  Lep- 
taenen  ??) 

16.  Nucleospiriden.  Schale  punktirt,  mit  gerundeter  Schlosslinie  und 
endständigem  Loche  am  Schnabel  der  grossen  Klappe.  Spiralkegel  im  Innern, 
mit  den  Spitzen  gegen  die  Seitenränder  der  Schalen  gerichtet,  an  eine  einfache 
Schleife  angeheftet.  Silur — Trias.  Retzia,  Nucleoapira,  Meriatina,  Eumetria, 
Dayia, 

16a.  Uncitinen.  Schale  punktirt,  Schlossrand  gerundet,  Schnabel  mit 
unterständiger  Deltidialspalte,  Spiralkegel  an  einfache,  durch  eine  Querbrücke 
verbundene  Crura  angeheftet.  Isolirter  Typus  von  zweifelhafter  Verwandtschaft. 
Devon.  Uncites. 

17.  Athyriden.  Schale  faserig,  Schlossrand  gerundet,  Schnabel  der 
grossen  Klappe  mit  endständigem  Loche.  Spiralkegel  mit  den  Spitzen  gegen  die 
Seitenränder  gerichtet,  an  einer  complicirten  Schleife  angeheftet.   Silur — Trias. 

Athyrinen.  Schleife  ohne  ringförmige  Bänder.  Athyris,  Spirigerella, 
Kayseria,  Whitfieldia,  Bifida, 

Meris  teil  inen.  An  der  Schleife  zwei  eigen  thümliche,  ringförmige  Bän- 
der. Merista,  Aleristella. 

18.  Spiriferiden.  Schalen  faserig  oder  punktirt,  mit  dreieckiger  Area 
und  unterständiger,  dreieckiger,  oft  verschlossener  Deltidialöffnung.  Spiralkegel, 
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mit  den  Spitzen  gegen  die  Seiten  der  Schale  gerichtet;  an  einfache  Gmra  ange- 
heftet. Silur — Lias. 

a)  Delthyrinen.  Schale  faserig,  Crura  ohne  Verbindungsbrücke.  Cyrtia, 
Spirifer. 

b)  Martiniinen.  Schale  aus  zwei  Lagen  bestehend,  von  denen  nur  die 
äussere  deutlich  punktirt  ist.  Martinia,  Martiniopsis, 

c)  Suessinen.  Schale  meist  punktiii,  selten  faserig.  Crura  durch  eine 
Querbrücke  miteinander  verbunden.  Cyrtina,  Spiriferina,  Suesaia. 


Nachtrag. 


Zu  S.  3269  Absatz  1.  In  seinem  Lehrbuche  der  Paläontologie,  von  wel- 
chem mir  durch  die  Güte  des  Verfassers  Aushängebogen  vorliegen,  hebt  Stein- 
mann S.  109  als  einen  Unterschied  zwischen  Heliolithes  und  Heliopora  die 
dichte  Beschaffenheit  der  Zellwandungen  bei  ersterer  Gattung  hervor.  Auch 
Steinmann  betrachtet  dieTabulaten  in  demselben  Umfange,  wie  er  hier  an- 
genommen wurde,  als  eine  zusammengehörige  und  selbstständige  Abtheilung. 

Zu  8.  375  und  376.  In  dem  angeführten  Abschnitte  ist  die  Ansicht  von 
AI.  Agassiz,  dass  die  Echinothuriden  modificirte  Nachkommen  von  Diadema- 
tiden  darstellen,  ohne  ausführliche  Begründung  angenommen,  da  kein  Wider- 
spruch gegen  dieselbe  erhoben  worden  war.  In  neuester  Zeit  haben  aber  P.  und 
F.  Sarasin  in  ihrem  schönen  und  gehaltvollen  Werke  über  Ceylon  (Ergebnisse 
naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf  Ceylon  in  den  Jahren  1884 — 1886, 
Bd.  I,  Heft  3.  Ueber  die  Anatomie  der  Echinothuriden  und  die  Phylogenie  der 
Echinodermen.  Wiesbaden  1888)  die  ältere  Ansicht  von  Wy  v.  Thomson  wieder 
aufgenommen,  nach  welcher  die  Echinothuriden  unmittelbare  Nachkommen  der 
mit  imbricirten  Tafeln  versehenen  paläozoischen  Perischoechiniden  sind  und 
einen  ursprünglicheren  Typus  als  Cidariden  und  Glyphostomen  darstellen.  Es 
ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  die  genannten  Gelehrten  eine  Beihe  bedeutsamer 
Argumente  für  ihi*e  Auffassung  anführen,  trotzdem  aber  fühle  ich  mich  dadurch 
nicht  überzeugt  und  will  versuchen,  die  Gründe  hiefür  auseinanderzusetzen. 

Um  ihre  Ansicht  zu  begründen,  suchen  die  Herren  Sarasin  zunächst 
nachzuweisen,  dass  die  Echinothuriden  nicht  von  den  Diadematiden  abstammen 
können,  weil  sie  in  einer  Anzahl  von  Merkmalen  ursprünglichere  Organisation 
zeigen  als  diese.  Von  solchen  Charakteren  sind  in  erster  Linie  solche  zu  nennen, 
welche  sich  in  fossilem  Zustande  nie  oder  fast  nie  erhalten.  Dahin  gehört  das 
Auftreten  imbricirter  Platten  auf  der  Mundmembran,  welche  bei  Echinothuriden 
und  Cidariden  vorhanden  sind  und  deren  Fehlen  bei  den  Diadematiden  als  ein 
Beweis  für  die  secundäre  Entstehung  dieser  Familie  betrachtet  wird.  Allein  bei 
genauerer  Betrachtung  können  wir  einen  solchen  Schluss  nicht  als  zwingend 
betrachten.    Da  die  Tafeln  der  Mundmembran  nur  in  den  allerseltensten  Aus- 
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nahmsfUUen  erhalten  sind,  so  wissen  wir  durchaus  nicht,  wie  sieh  die  meso- 
zoischen Diadematiden  in  dieser  Beziehung  verhielten;  dieselben  stammen,  wie 
oben  gezeigt  wurde  (S.  372),  von  den  Cidariden  ab,  und  wir  haben  gar  keinen 
Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  der  Fiage,  in  welchem  Zeitpunkte  die  Tafeln 
der  Mundmerabran  verloren  gegangen  sind;  dieselben  können  bei  älteren  Formen 
der  Diadematiden,  bei  welchen  die  Mundeinschnitte  noch  nicht  entwickelt  sind, 
vorhanden  gewesen  sein  und  von  diesen  sich  die  Echinothuriden  abgezweigt 
haben.  Wir  können  also  in  den  beobachteten  Thatsachen  nur  einen  Beleg  dafür 
sehen,  dass  die  Echinothuriden  in  diesem  Punkte  conservativer  waren. 

Analog  verhält  es  sich  mit  den  »Stewart'schen  Organen«,  deren  sorg- 
same Beschreibung  wir  P.  und  F.  Sarasin  verdanken;  wir  wissen,  dass  dieselben 
bei  dem  lebenden  Aathenosoma  urens  und  wahrscheinlich  bei  allen  Asthenosomen 
und  Phormosomen  sehr  entwickelt  sind,  und  dass  bei  den  lebenden  Cidai'iden 
und  Diadematiden  nur  Kudimente  derselben  auftreten,  bei  den  anderen  See- 
igeln  dagegen  auch  diese  fehlen.  Wie  sich  das  bei  den  fossilen  Formen  verhält, 
wissen  wir  nicht;  jedenfalls  aber  geht  gerade  aus  den  scharfsinnigen  Unter- 
suchungen der  Herren  Sarasin  hervor,  dass  die  stai'ke  Ausbildung  der  Stewart- 
schen  Organe  mit  der  beweglichen  und  dehnbaien  BeschaflFenheit  der  Corona 
bei  den  Echinothuriden  im  Zusammenhange  steht,  und  die  Entscheidung  über 
die  Bedeutung  dieser  Theile  wird  daher  mit  derjenigen  über  das  Wesen  der 
Biegsamkeit  bei  diesen  Formen  zusammenfallen. 

Nicht  von  sehr  grosser  Bedeutung  dürfte  die  Anordnung  der  Genital-  und 
Augehtäfelchen  zu  einem  zehnzähligen  Kranze  sein,  da  diese  Eigenthümlichkeit 
bei  den  älteren  Cidariden  ebensogut  als  bei  den  Echinothuriden  und  gewissen 
Diadematiden  vorkömmt.  Auch  die  eigenthümliche  Lage  der  Genitalporen  kann 
wenigstens  nicht  als  ein  alterthümliches  Merkmal  gelten. 

Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  offenbar  nur  die  biegsame  Beschaffen- 
heit der  Corona  und  die  dachziegelartige  Lagerung  ihrer  Platten.  Es  kann  in 
keiner  Weise  bestritten  werden,  dass  die  Echinothuriden  in  diesen  Charakteren 
sich  den  paläozoischen  Seeigeln  weit  inniger  anschliessen  als  die  Cidariden  oder 
Diadematiden.  Von  diesem  Standpunkte  müssten  also  die  Echinothuriden  als 
ursprünglichere  Typen  betrachtet  werden,  zumal  dm*ch  die  wichtigen  Unter- 
suchungen von  Döderlein  die  schon  früher  sehr  wahrscheinliche  Annahme, 
dass  die  Cidariden  von  Formen  mit  imbricirten  Tafeln  abstammen,  zur  Gewiss- 
heit erhoben  worden  ist.  Wenn  ich  mich  trotzdem  der  Auffassung  der  Herren 
Sarasin  nicht  anschliesse,  so  geschieht  das,  weil  ich  nachweisen  zu  können 
glaube,  dass  die  Beschaffenheit  der  Corona  bei  den  Echinothuriden  nicht  ein  un- 
mittelbares Erbstück  von  den  Perischoechiniden  der  paläozoischen  Zeit,  sondern 
eine  atavistische  Kückkehr  zu  den  Merkmalen  dieser  darstellt. 

Von  Bedeutung  in  dieser  Beziehung  ist  zunächst  das  geologische  Vorkom- 
men der  Formen  mit  imbricirten  Tafeln;  stark  entwickelt  finden  wir  dieses 
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Merkmal  bei  Formen  aus  Silur,  Devon  und  Kohlenkalk,  bei  permischen  Seeigeln 
ist  es  nur  schwach,  noch  bedeutend  weniger  bei  solchen  der  Trias  entwickelt; 
in  Lias  und  mittlerem  Jura  fehlt  es  ganz,  es  tritt  uns  in  ziemlich  schwacher 
Ausbildung  dann  wieder  bei  Pelanechinus  im  oberen  Jura  entgegen,  stärker 
entwickelt  bei  Echinothuria  in  der  Kreide  und  in  höchster  Steigerung  bei  den 
Ästhenosomen  der  Jetztzeit. 

Schon  diese  Art  der  Vertheilung  spricht  sehr  gegen  eine  Continuität  der 
imbricirten  Seeigel,  allein  sie  liefert,  wie  unbedingt  eingeräumt  werden  muss, 
keinen  vollen  Beweis.  Ein  solcher  liegt  aber  in  der  Entwicklung  der  ambulacralen 
Zonen  bei  Pelanechinus  und  bei  den  lebenden  Echinothuriden.  Allerdings  fehlt 
diesen,  wie  P.  und  F.  Sarasin  bemerken,  ein  wichtiges  Merkmal  der  Glypho- 
stomen,  nämlich  die  Entwicklung  ambulacraler  Grosstafeln  mit  mehreren  Poren- 
paaren. Allein  wenn  wir  auch  solche  nicht  finden  und  bei  der  allgemeinen  Ten- 
denz zur  Lösung  des  Zusammenhanges  der  Kalktheile  gar  nicht  voraussetzen 
dürfen,  so  treffen  wir  doch  eine  eigenthümliche  Ausbildung  und  Gruppirung  der 
ambulacralen  Plättchen,  welche  sonst  nur  bei  den  Glyphostomen  vorkömmt 
und  deren  Entstehung  aus  der  einfacheren  Bildung  der  Cidariden  wir  hier 
schrittweise  verfolgen  können.  Die  Bildung  ist  nämlich  derartig,  dass  Systeme 
von  je  drei  Plättchen  auftreten,  von  denen  eines  grösser  ist  und  eine  Stachel- 
warze trägt,  während  je  zwei  kleinere  sich  in  einen  Ausschnitt  des  grösseren 
schmiegen.  Eine  solche  Dififerencirung  und  ein  solches  Verhältniss  kommt  im 
ganzen  Gebiete  der  Seeigel  einzig  und  allein  nur  bei  den  Glyphostomen  vor,  es 
stellt  einen  Zustand  sehr  hoher  Modification  dar,  und  der  einzige  Unterschied 
zwischen  den  Echinothuiiden  und  gewissen  Glyphostomen  beruht  lediglich  darin, 
dass  die  Systeme  von  je  drei  Plättchen  bei  den  letzteren  verwachsen  sind.  Jeden- 
falls stellen  in  diesem  Merkmale,  dessen  Gewicht  dadurch  ausserordentlich  ge- 
steigert wird,  dass  wir  seine  Herausbildung  historisch  verfolgen  können,  die 
Echinothuriden  sowohl  den  Cidariden  als  den  ursprünglicheren  Glyphostomen 
gegenüber  entschieden  modificirte  Typen  dar.  Rechnen  wir  dazu  noch  die  sehi* 
grosse  Aehnlichkeit  von  Pelanechinus  mit  den  o))erjurassischen  Hemipedinen, 
so  bilden  all'  diese  Momente  zusammen  den  entschiedenen  Beweis,  dass  die 
Echinothuriden  von  Glyphostomen,  und  zwar  vermuthlich  von  Hemipedina  oder 
ihr  verwandten  Formen  abstammen,  und  dass  wir  in  der  Imbrication  und  Be- 
weglichkeit der  Corona  eine  atavistische  Rückkehr  zu  längst  verlorenen  Merk- 
malen der  Perischoechiniden  vor  uns  haben. 

Zu  S.  383,  Absatz  1.  Das  stark  angezweifelte  Vorkommen  lebender 
Pygasteriden  ist  jetzt  durch  das  Erscheinen  einer  Schrift  von  Lovön  erwie- 
sen: On  a  recent  Form  of  the  Echinoconidae.  Bihang  tili  Svenska  Vetensk.  Akad. 
Handlingar,  Band  13,  Afd.  IV,  Nr.  10.  Der  winzige  Seeigel,  welcher  ursprüng- 
lich als  Pygaster  relictus  erwähnt  worden  war  und  jetzt  den  Typus  einer  neuen 
Gattung  Pygasteroides  bildet,  zeigt  deutliche  Auriculae,  wonach  an  seiner  Stel- 
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lang  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann.  Bemerkenswerth  ist,  dass  Pygasit- 
roides  nach  Lov6n  gewisse  Anklänge  an  Clypeastriden  zeigt. 

Zu  8.  400  und  419.  Der  Meinung  gegenüber,  dass  ich  die  Bedeutung 
von  Cystocidarü  und  Palaeodiscus  überschätzt  habe,  dass  diesen  Gattungen 
die  von  Wyv.  Thomson  beschriebenen  Merkmale  nicht  zukommen,  oder  dass 
Palaeodiscus  nur  auf  verstümmelte  Exemplare  von  Cystocidaris  gegründet  sei, 
war  es  mir  von  grossem  Werthe,  Exemplare  beider  Formen  im  britischen  Mu- 
seum untersuchen  zu  können.  Danach  kann  ich  nur  die  Eichtigkeit  der  Thom- 
son'schen  Beobachtungen  in  fast  allen  Punkten  bestätigen;^)  Palaeodiscus  und 
Cystocidaris  sind  in  vieler  Hinsicht  nahe  verwandt,  unterscheiden  sich  aber 
fundamental  in  der  Bildung  der  Ambulacra,  welche  in  der  That  bei  der  einen 
Gattung  Seestern-,  bei  der  andern  Seeigelcharakter  zeigt.  Entschiedene  Ver- 
wandtschaft zu  diesen  beiden  Classen  wie  zu  den  Cystideen  sind  vorhanden.  Ich 
gehe  nicht  weiter  auf  diesen  Gegenstand  ein,  da  Mr.  J.  Walter  Gregory,  der 
mir  die  betreffenden  Stücke  zu  zeigen  die  Güte  hatte,  eine  genauere  Arbeit  über 
diese  wichtigen  Typen  vorbereitet.  —  Die  von  den  Herren  Sarasin  (Forschungen 
auf  Ceylon,  a.  a.  0.,  S.  150)  ausgesprochene  Ansicht,  dass  Cystocidaris  sich  aus 
den  regulären  Palaechinoiden  entwickelt  habe,  kann  ich  wegen  des  innigen  Zusam- 
menhanges der  genannten  Gattung  mit  den  Cystideen  nicht  für  richtig  halten. 

Zu  S.  404.  An  dieser  Stelle  konnte  ich  bezüglich  des  Verhältnisses  der 
Gattung  Calix  Kouault  zu  Aristocystites  und  Craterina  nur  die  Ansicht  Bar- 
rande's  anführen,  da  mir  das  Werk  von  M.  Eouault  nicht  zugänglich  war. 
Seither  hatte  ich  Gelegenheit,  dasselbe  einzusehen,  und  kann  demnach  keinen 
Zweifel  mehr  hegen,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  unter  dem  Namen  Calix  ab- 
gebildeten Fossilien  in  die  Nähe  von  Craterina  und  Aristocystites  oder  geradezu 
zu  einer  dieser  beiden  Gattungen  gehören. 

Zu  S,  470,  Ich  habe  an  dieser  Stelle  die  Ansichten  von  Wachsmuth 
und  Springer  über  den  »Consolidationsapparat«  von  CupressocHnus  mit- 
getheilt  und  den  Gegensatz  hervorgehoben,  in  welchem  die  genannten  Forscher 
mit  den  früheren  Autoren  in  dieser  Hinsicht  stehen.  Ich  habe  seither  in  mehre- 
ren Museen  Cupressocrinen  gesehen,  und  kann  danach  im  Gegensatze  zu  W  ach s- 
muth  und  Springer  nicht  an  dem  Vorhandensein  von  Nähten  zweifeln,  welche 
den  »Consolidationsapparat«  in  fünf  interradial  gelegene  Stücke  scheiden. 

Zu  S.  488  Anm.  Nach  Untersuchung  des  Originals  von  Eucladia  John- 
stoni  im  britischen  Museum  kann  ich  bestimmt  behaupten,  dass  diese  äusserst 
merkwürdige  Form  eine  Mittelstellung  zwischen  Crinoiden  und  Euryaleen  nicht 
einnimmt.  Irgendwelche  Beziehungen  zu  den  Crinoiden  sind  nicht  vorhanden. 
Dagegen  ist  es  bei  der  überaus  sonderbaren  Gestaltung  sehr  schwer,  eine  posi- 

')  Nicht  bestätigen  kann  ich  die  Angaben  über  die  dorsalen  Ambulacra  von  Palaeodiscus, 
da  der  Erhaltungszustand  der  vorliegenden  Exemplare  keine  Beobachtung  in  dieser  Hinsicht 
gestattete. 


Nachtrag.  581 

tive  Ansicht  über  die  Bedeutung  von  Eucladia  zu  äussern;  es  scheint  aller- 
dings, dass  Zittel  in  seiner  »Paläontologie«  das  Bichtige  getroffen  hat,  indem  er 
die  Gattung  neben  Onychcister  stellt;  ob  aber  diese  beiden  Sippen  wirklich  Be- 
ziehungen zu  den  Euryaleen  haben,  ist  zum  Mindesten  noch  sehr  zweifelhaft; 
ich  halte  beide  eher  für  zwei  weit  voneinander  abweichende  Vertreter  einer 
selbstständigen,  aber  jedenfalls  in  den  Ereis  der  Seesterne  im.  weitesten  Sinne 
gehörigen  Gruppe.  Für  eine  weitere  Begründung  dieser  Ansicht  ist  natürlich 
hier  nicht  der  Platz. 

Zu  S,  489,  In  ihrer  mehrfach  erwähnten  Arbeit  über  Asthenosoma  urens 
sprechen  sich  P.  und  F.  Sarasin  dahin  aus,  dass  die  Holothurien  als  die  ur- 
sprünglichsten Echinodermenformen  zu  betrachten  seien,  von  denen  die  übrigen 
Classen  abstammen,  während  ich,  wie  früher,  den  Cystideen  eine  solche  Bedeu- 
tung zuschreibe.  Ich  kann  dem  gegenüber  nur  hervorheben,  dass  ich  in  letzter 
Zeit  wichtiges  Material  für  das  Studium  der  wichtigsten  Uebergangsformen,  auf 
die  sich  meine  Ansicht  stützt,  in  Händen  gehabt  habe,  und  dass  ich  durch 
dessen  Untersuchung  meine  Anschauung  durchaus  bestätigt  finde.  Ich  glaube, 
dass  an  einem  unmittelbaren  Zusammenhange  sowohl  der  Blastoiden  und  Cri- 
noiden,  als  auch  der  Seesterne  und  Seeigel  mit  den  Cystideen  nicht  mehr  gezwei- 
felt werden  kann. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  hiezu  die  Sarasin 'sehe  Ansicht  verhält.  Ich 
habe  mich  in  dem  vorliegenden  Werke  absichtlich  und  aus  naheliegenden  Grün- 
den der  Holothurien-Frage  gegenüber  so  zurückhaltend  als  möglich  geäussert, 
und  bin  auch  jetzt  nicht  in  der  Lage,  über  diesen  dena  paläontologischen  Gebiete 
so  ferneliegenden  Gegenstand  ein  selbstständiges  Urtheil  abzugeben.  Wenn  ich 
aber  auch  die  Sarasin 'sehe  Auffassung  der  Holothurienmorphologie  als  richtig 
annehme,  so  kann  ich  den  Widerspruch  mit  der  hier  vertretenen  Anschauung 
nicht  als  sehr  tiefgreifend  betrachten,  oder  glaube  wenigstens,  dass  der  Unter- 
schied geringer  ist,  als  er  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Die  Abstammung  der 
Crinoiden  und  damit  wohl  auch  implicite  diejenige  der  Blastoideen  von  den 
Cystideen  wird  von  Sarasin  anerkannt,  dagegen  werden  die  Seeigel  bestimmt, 
die  Seesterne  vermuthungsweise  von  den  Holothurien  abgeleitet,  welche  auch 
als  die  Stammformen  der  Cystideen  betrachtet  werden  und  diesen  näher  stehen 
sollen  als  irgend  eine  andere  der  lebenden  Echinodermenclassen.  Graphisch  dar- 
gestellt wären  demnach  die  Ansichten  folgende: 

Crinoiden 


Cystideen     Echinoiden     Seesterne        Crinoiden    Echinoiden    Seesterne 
Holothurien  Cystideen 


Nach  Sarasin.  Nach  Neu mayr. 
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Nimmt  man  nun  an,  dass  in  der  Sarasin'schen  Hypothese  die  einzelnen 
aus  den  Holothurien  sich  entwickelnden  Stammreihen  an  ihrer  Ursprungsstelle 
nahe  miteinander  verwandt  waren,  so  ist  der  Unterschied  der  Ansichten  kein 
allzu  grosser.  Ohne  eine  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Holothurien  und  Cysti- 
deen  zu  bestreiten  oder  überhaupt  über  diese  Seite  der  Frage  eine  Ansicht 
äussern  zu  wollen,  muss  ich  jedoch  darauf  beharren,  dass  die  von  mir  geäusserte 
Ansicht  mit  dem  vorliegenden  fossilen  Material  in  besserem  Einklänge  steht 
wegen  des  Vorhandenseins  von  Uebergängen  zwischen  Cystideen,  Seesternen 
und  Seeigeln.  Auch  der  Umstand  dürfte  ins  Gewicht  fallen,  dass  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  die  Fünfzähligkeit  des  Echinodermenbaues  sich  erst  inner- 
halb der  Cystideen  entwickelt. 

Zu  S.  493  ff.  Von  grosser  Wichtigkeit  scheint  es  mir,  dass  P.  und 
F.  Sarasin  in  ihrem  öfter  erwähnten  Werke  auf  ganz  verschiedenem,  rein  zoo- 
logischem Wege  zu  der  Ansicht  kommen,  dass  eine  wirkliche  Homologie  zwi- 
schen dem  Crinoidenkelche  und  den  elf  Tafeln  im  Scheitel  der  Salenien  und  der 
jungen  Glyphostomen  nicht  existirt,  dass  die  letzteren  nur  ein  »Crinoiden- 
phantom«  darstellen.  (A.  a.  0.,  S.  148.) 

Zu  8.  499.  Die  Ansicht,  dass  die  Homologisirung  der  Eückenrosette  der 
Ophiuren  mit  dem  Crinoidenkelche  durchaus  unrichtig  ist,  wird  schon  von 
Sarasin  in  der  bestimmtesten  Weise  ausgesprochen.  (A.  a.  0.,  S.  151.) 

Zu  S.  501  ff.  Zu  diesem  Abschnitte  ist  zu  bemerken,  dass  der  von 
Lov6n  beschriebene  Pygasferoidea  relictus,  ein  sehr  alterthümlicher  Typus, 
nicht  der  Tiefsee  angehört.  Vergl.  oben  S.  579. 

Zu  8.  585,  Z.  1 — 6.  Herr  Professor  Be necke  in  Strassburg  hatte  die 
Güte,  mir  eine  grössere  Anzahl  von  Exemplaren  der  sogenannten  Orthoidea  aus 
dem  lothringischen  Lias  zu  zeigen ;  danach  kann  ich  nicht  annehmen,  dass  man 
es  mit  einer  selbstständigen  und  ausgewachsenen  Form  der  Orthiden  zu  thun 
habe.  Die  Ansicht  von  Deslongchamps,  dass  es  sich  um  Jugendexemplare 
eines  Terebratuliden  (nach  Deslongchamps  Waldheimia  numismalis)  handle, 
ist  vermuthlich  richtig. 

Zu  8.  551,  Z.  3  von  unten.  In  neuerer  Zeit  hat  Bittner  in  der  oberen 
Trias  der  Alpen  zwei  Gattungen  Nucleatula  und  Juvavella  nachgewiesen,  welche 
in  der  Form  ihres  Armgerüstes  sich  an  die  paläozoische  Centronella  anschliessen. 
Von  diesen  zwei  triadischen  Typen  scheint  die  eine,  Nucleatula,  Faserschale  zu 
besitzen.  Bestätigt  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Dünnschliffen  das 
Fehlen  von  Punktirung,  so  hätten  wir  darin  eine  wesentliche  Abweichung  von 
der  sonst  bei  allen  Terebratuliden  durchbohrten  Schalenstructur.  Vergl.  Bitt- 
ner, Ueber  das  Auftreten  von  Terebrateln  aus  der  Unterfamilie  der  Centronel- 
linen  in  der  alpinen  Trias.  Wien,  Verhandlungen  der  geologischen  ßeichsanstalt 
1888,  Nr.  5. 
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Abänderungen,  schädliche, 

fixirbar  116. 
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Altern  der  Arten  142. 
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Alveolina  180,  181. 
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Ambulacra  der  Cystideen 

406  ff. 
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349  ff. 
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Ämphispongia  228. 
Amphistegina  189,  194,  197, 

198,  203,  204. 
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Ämplexus  264,  265. 
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Angustistellaten  369. 
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496. 
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Antipatharier  244. 
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Apiocriniden  462,  480,  481. 
Apu>crinusU2, 443, 447, 458, 

480,  481,  496. 


Apiocrinus  Rayssianua  445, 

480,  481. 
Aporitiden  412. 
Apygia  526. 
Arachnocystites  40S,  407, 408, 

413. 
Arachnophyllum  294. 
Araeopoma  269. 
Araeopomatiden  267. 
Araeopora  282,  292, 296,  315. 
Aragonitschalen  5. 
Arbacia  371. 
Archäocidariden  359. 
Archcteocidaris  361. 
Archaeocyathelltis  237. 
Archäocyathiden  237,  335. 
Archaeocyathus  74,  237,  262. 
Archdteodiscus  194. 
Archaeodiscus  Karren  194. 
Archaeopteryx  72. 
Archaische  Organismen  77. 
Archaische  Periode  12,  75. 
Archegosaurus  137. 
Archimedes  517. 
Area  525 
Arenacea(Foraminiferen)  174. 

Argiope  540,  559,  560. 
Argiope  dsteUula  540. 
Argiope  decenicostata  559. 
Argiopinen  574. 
Argonauta  100. 
Argopatagus  392,  395. 
Arietidtypus  113. 
Arietites  113,  114. 
Aristocystinen  412. 
Aristocystites  402,  403,  404, 

406,  407,  409,    410,   453, 

580. 
Arme  der  Crinoiden  436. 
Arme  der  Cystideen  406  ff. 
Armfüsser  =  Brachiopoden. 
Armgerüst  der  Brachiopoden 

527. 
Art  30  ff. 
Artemia  126. 
Artemia  Mühauseni  125. 
Artemia  salinaria  125. 
Arten,  Altern  derselben  142. 
Ai-teu,  Zahl  der  fossilen  15. 


Arten,  Zahl  der  lebenden  14. 
Artenreichthum  der  einzelnen 

Formationen  151. 
Artenzahl,  Zunahme  21. 
Arthroponuxta  526. 
Articulaten  (Bryozoen)  518. 
Articulaten  (Crinoiden)  434, 

438,  443,  460. 
ArHciUina  178,  179. 
Articulosen  460. 
Ascocystites  408. 
Asconen  216,  218,  235. 
Aspidoceras  cyclotum  88. 
AiSsilina  195. 
Asteria»  glacialis  500. 
Asterieu  79,  487. 
Asterohlcistus  404,  428,  487. 
Asteroiden  352,  353,  415. 
Asterosmüia  276. 
Agthenosonia  376, 579. 
Asthenosoma  urens  578. 
Astraea  252. 
Astraeiden  244,  250, 281, 290, 

298,  300. 
Astraeospangia  228, 229, 238. 
Astroidescalicfdaris  249, 274. 
Astrorhiza  173. 
Astrorhiza  grantilosa  173. 
Astrorhizen  der  Stromatopo- 

ren  340. 
Astrorhiziden  165,  168,  172, 

173,  193,  197. 
Astylocriniden  462. 
Astyhcrinus  496. 
Astyhspongia  221,  224,  225. 
Astylospongiden  225. 
Atavismus  132. 
Ateleocystües  403,  413,  458, 

490. 
Atelostomen  360,  383,  397. 
Athyriden  564,  565,  571,  575. 
Athyrinen  564,  575. 
Athyris  563  ff.,  575. 
Athyris  concentrica  564. 
Athyris  oxycolpos  564. 
Atolle  240. 
Atretia  549,  574. 
Atrypa  545,  561,  562,   566, 

575. 
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Ätrypa  desquanuUa  561. 

Atrypiden  561,  571,  575. 

Auflösung  von  Kalkschalen  5. 

Augentäfelchen  358. 

Augentäfelchen  der  Seesterne 
416. 

ÄuUlcophyUum  265. 

AuUKothyris  553. 

Aulocopina  221. 

Äulocopitm22h222, 223, 233. 

Äulophyllum  264. 

Aulopora2bh,  312, 327, 341  ff. 

Äurelia  335. 

Auriculae    der    Seeigel    358, 
370. 

Aurikel  34. 

Ausgüsse  6. 

Aussenknospung  254,  255. 

Aeussere  Einflüsse  als  Ursa- 
chen der  Variation  118  ff. 

Aeusserer  Basalkranz  431. 

Aussterben  141  ff. 

Aussterben  der  Inselbevölke- 
ruugen  47. 

Australische  Diluvialfauua 
148. 

Australische  Region  43. 

Autozoidien  306,  330. 

Avicularien  der  Bryozoen  514. 

Axe  der  Graptolithen  345. 

Axolotl  65. 

Bacilli  246. 
Baerocrinus  438. 
Bagadottentaube  41. 
BcUanocrinus  478. 
Balanocystites  413. 
Balanophyllia  291. 
Bälkchenstructur  248. 
Bandförmige  Ambulacra  384. 
Bär  141. 

Barrandeocriniden  462,  467. 
Barrandeocrinus  463,  467. 
Barrandeocrinus  sceptrutn 

467. 
Barriereriffe  240. 
Bartenwale  99. 
Barycrinus  473. 
Baryphyüum  264,  271. 


Basalskelet(Ton  Schwagerina) 
193 

Basis  der  Crinoiden  431,  432. 

Bastardirung  32  ff. 

Bastardirungsversuche  33. 

Bathyhius  87. 

Bathycrinus  482. 

Batocrinus  464. 

Batocrinus  pyrifarmis  464. 

Battersbyia  254,  264,  276  ff. 

Batiersbyia  gemmans  276. 

Bauchschale  derBrachiopoden 
r)25. 

Beatricea  339. 

Belemniten  14, 143,  304. 

Belemnites  Schloenhachi  304. 

Belemnocriniden  462,  477. 

Belemnocrinus  477,  486. 

Bestimmt  gerichtete  Variation 
116. 

Betrag  der  Veränderung  68  ff. 

Beutelknochen  135. 

Beutelnager  137. 

Beutelthiere  44,  103,  135. 

Beutelwolf  136. 

Beziehungen  der  Kiesel- 
schwämme 232. 

Bifida  564,  575. 

Bigenerina  182. 

Bilateralthiere  251. 

Bildung  der  Korallensepta 
249. 

Bihculina  178,  198. 

Binnenzone  (Seeigel)  355. 

Biplicate  Terebrateln  558. 

Bitumen  77. 

Bivium  382. 

Blasiges  Kalkgewebe  (Koral- 
len) 247. 

Blastoideen  68,  72,  79,  353, 
422  ff,  487,  581. 

Blastoidocrvnus  428. 

Blastotrochus  274. 

Blattschmetterling  95. 

Blinde  Tiefseekrebse  99. 

Blumenblattförmige  Ambula- 
cra 384. 

Blüthenpflanzen  103. 

Bohrschwämme  219. 


Borkenthier  141. 

Borstenwürmer  505. 

Botentaube  41. 

Bothriocidariden  359. 

Bothriocidaris  368. 

Boihriocidaris  Pahleni  364. 

Bouchardia  553. 

Bourguetocriniden  462,  481, 
483. 

BowrguetocrinMS  482. 

Brachialleisten  der  Producti- 
den  539  ff. 

Brachiopoden  12,  13,  104, 520 
—576. 

Brackwasserbewohner,  Varia- 
bilität 127. 

Brackwassercardien  128. 

Bradyina  204. 

Branchipus  125. 

BranchipuiS  ferox  126. 

Brauneisenstein  8. 

Brisinga  417. 

Brissopsis  luzonica  395. 

Brissopsis  lyrifera  381. 

Brombeere  51. 

Bryozoen  104,  308,  322, 345  ff., 
512—519. 

Bryozoen,  Erhaltung  5. 

Bryozoen  und  Tabulaten  323, 
324. 

Bryozoenriffe  517. 

Buccinutn  52. 

Büffel  45,  147. 

Büffel,  amerikanischer  3. 

BtUimina  184. 

Bulldog  40. 

Bttndenbachia  418. 

Bythinia  128. 

Calanwphyllia  278. 
Calcarea  (Foraminiferen)  166. 
Calcarina  188,  198,  203,  204. 
Calcarina  calcitrapoides  159. 
Calceocriniden  462. 
Calceola  247,  264,  268,  269. 
Caiceola  sandaHina  269. 
CaZceo2a-Schichten  269. 
Calceoliden  264,  267,  271. 
Calcispongien  216,  235. 
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Calix  404,  412,  580. 
Gallicrinus  460,  466. 
Callocystites  405,  407. 
Callocystites  Jewetti  405. 
Calostylinen  280. 
Calostylia  264,  279  ff.,  292, 

295,  315. 
Cälostylis  denticulata  279. 
Calymne  393,  395. 
Calyptocriniden  462,  466. 
Camarocrinus  353. 
Camarophoria  548,  566,  574. 
Camarophorinen  548,  574. 
Cambrische  Fauna  69,  74  ff. 
Cambrische   Poraminiferen 

204,  205. 
Cambrische  Formation  12. 
Cambrische     Hexactinelliden 

228. 
Cambrische  Medusen  75,  334, 

335. 
Cambrische  Spongien  217. 
Cambrische  Tiefseebildungen 

74. 
Camerata  442,  447,  460. 
Campophyllum  264. 
Campylopegmata  533,  544  ff., 

574. 
Canarienvogel  49. 
Cancellaria  cancellata  55. 
Caninia  265,  266. 
Caninia  gigantea  263. 
Canthidomus  37. 
Carahocrintts  473. 
Carbon-Holothurien  352. 
Carbonische  Foraminiferen 

203,  204. 
Carbonische    Hexactinelliden 

228. 
Carbonische  Tetrakorallier 

262. 
Cardinalmuskeln  der  Brachio- 

poden  527. 
Cardioceras  113. 
Cardium  128. 
Carpenteria  189,  193,  198. 
Carjwcrinus  464. 
Caryocrinus  403,  407,   408, 

410,  414. 


Caryocrinus  ortuxtus  414. 
Caryocystites  403. 
Caryophyllia  302. 
Caryophyllia  cyathus  250, 

301. 
Caryophyllinen  301. 
Cassiduliden  360,  384,  387  ff. 
Casuar  44,  99. 
Cataphracten  511. 
Catillocriniden  462. 
Caulaster  488. 
Caunopora  341  ff. 
Cetiosphaera  209. 
Centralkapsel  der  Radiolarien 

207. 
Centralplatte    der    Crinoiden 

431,  475,  493  ff. 
Centralplatte  der  Salenien  377, 

492. 
Centraltafel    der   Kelchdecke 

(Crinoiden)  448. 
C€ntrofi€llahh2, 555, 574,  582. 
CentroneUinen  582. 
Cephalopoden  13, 18, 104, 146. 
Ceraospongien  216,  218. 
Ceraiotrochus  302. 
Ceriocrinus  475. 
Chaetetes  245,  307,  316  ff. 
Chaetetes  Beneckei  317. 
Chaetetes  radians  316,  324. 
Chaetetiden  307,  316,  327. 
Chaetetoiden  327  ff. 
Chaetopoden  505. 
Challenger-Expedition  18. 
Charaktere  von  Localfaunen 

127. 
Cheirocrinus  442. 
Chenendropora  223. 
Chenopus  pes  pelecani  112. 
Gfienopus  tridactylus  112. 
Chilostomelliden  165, 193, 198. 
Chilostomen  (Bryozoen)  514  ff. 
Chitinosa  (Foraminiferen)  166. 
ChlamydotJierium  148. 
Chonella  223. 
Chonetes  538  ff.,  574. 
Chonophyllum  264. 
Chonostegites  328. 
Cidariden  360,  369,  577. 


Cidaris  355  ff,  371,  376,  503. 
Cidaris  coronata  355  ff. 
Cincte  Terebrateln  558. 
Cirripedier  105. 
Cladochonus  312,  327. 
Classen  30. 
Clathrodictyon  339. 
Clausilia  39. 
Claimlina  175,  182. 
Climacammifui  175,  204. 
Clixma  219. 

ClisiophyUum  264,  266. 
Clistenterata  526. 
Clypeaster  385  ff. 
Clypeaster  aegyptiacus  386. 
Clypeaster  grandiflwiM  386. 
Clypeastriden  360,  383,  399. 
Cly2)etis  380. 
Clytus  97. 

Cfiemidiastrum  223. 
Cnidarier  238. 
Cnidoblasten  238. 
Coccinella  96. 
Coccocrinus   433,  443,    445, 

449,452,454,457,458,462, 

470. 
Coccocrinusrosaceus449, 470. 
Coccophyllum  286. 
Codiacrinus  443. 
Codona8ter42h,  427, 428, 487. 
Codonaster  trilohatus  425. 
Cölenteraten    15,    211-347, 

349. 
Cölestin  8. 
Coelophyllum  264. 
Coeloptychium  214. 
Coehspira  561,  575. 
Cönenchym  247. 
Cönenchymröhrchen  306. 
Coenograptus  gracilis  344. 
Cönosark  244. 
Coenothyris  556,  574. 
Coenothyris  vulgaris  556. 
Colaptes  98. 
Collyntes  391. 
Collyrites  hicordatus  195. 
Collyntes  Ebrayi  391,  392. 
Collyrites  ellipticus  391. 
Collyrites  ringens  391. 
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Collyritiden  391. 
Colonien  der  Korallen  251. 
Golonien  der  Schwämme  212. 
Columella  246. 
Columellarseptum  382. 
Columnaria  316. 
Comatula  =  Antedon. 
ComattUa  mediterranea  456. 
Comatuliden  462. 
Combophyllwn  264. 
Commensalismus  (Pleurodic- 

tyum)  311. 
Canehicolites  506. 
Conchylien  der  Alpenseen  129. 
Concurrenz  der  Orgaue  130. 
Cönöcien  513. 

Conoclypeidea  360,  384,  387. 
Conochjpeus  384,  387. 
Conoclypeus  conoideus  387. 
Conoclypeus  Sigsb^  387. 
Conocriwus  482. 
Conodonten  509,  510. 
Conolampas  384,  387. 
Conölampas  Sigshyi  387. 
ConsoUdationsapparat  der  Cu- 

pressocrinen  470. 
Constanz,  relative  65. 
Gontinentale  Inseln  49. 
Continentalzone  502. 
Continuität  des  Eeimplasmas 

118. 
Couulariden  506. 
Conus  35. 
Copepoden  15. 
Coralliopsiden  533,  543,  571, 

574. 
CoralUum  247. 
Corallium  i'uhrum  304. 
ComuliUs  506. 
Comuspiraim,  170, 177, 180, 

192,  198. 
Cornuspiridentypus    176   ff., 

198. 
Comute  Terebrateln  558. 
Coronatentypus  114. 
Correlation  100  ff. 
Coryniden  337. 
Cosdnaraea  297. 
CoscinacyaJUhus  237. 


Coscinopora  globtdaiis  337. 

Cosmocercis  113. 

Gostalsepta  245. 

Costaten  (Crinoiden)  438, 484. 

Cotylederma  411,  429,  483. 

Crambessa  334. 

Crania  105,  521,   581,  532, 

573. 
Crania  BraUenbergensis  532. 
Craniaden  520,  531,  532,  571, 

573. 
Craterina  404,  407,  409,  410, 

412,  453,  580. 
Creodonten  136. 
Crinoiden  13,  68,  72,  79,  336, 

353,  428  ff,  487,  581. 
Crif(tellanalQ7\  176, 182, 183, 

184,  194. 
Crotalocriniden  462,  469. 
Crotalocrinus  442,  460,  469. 
Crotalocnnus  puldier  469. 
Crustaceen  12,  15,  105. 
Cryptocrinus  403. 
Ctenocrinus  typus  466. 
Ctenophoren  239. 
Ctenostomata  (Bryozoen)  345, 

515. 
Culturrassen  41. 
Cupressocriniden  461. 
Cupressoerinus  430, 433,  443, 

445,   446,^  469,   470,   496, 

580. 
Cupressoerinus  crassus  470. 
Cupressoerinus  elongatus470. 
Cyathaxonia  264,  271. 
Cyathaxoniden  264,  286. 
Cyathidium  429,  483. 
Cyathocrinaceen448, 459, 460, 

462,  471  ff. 
Cyathocrinideu  442,  457,  462, 

473. 
Cyathocrinus  443,  449,  452, 

454,  458,  459,  473. 
Cyathoerinus  alutaceus  451, 

473. 
Cyathocrinus  longimanus412, 

473. 
Cyathocrinus  mälvaceus  437, 

450. 


Cyathocrintts  mültibrachiatus 

473. 
Cyathophylliden245, 264,266, 

270,  271,  276. 
Cyaihophylloides    265,    266, 

286. 
Cyathophyllum  250,  264,  266, 

268. 
Cyathophyllum  ceratites  270. 
Cyklen  der  Eorallensepta  273. 
Cycloclypeiden  198. 
Cycloclypeus  189,  198. 
Cyelocrinus  237. 
Cyclolithes  297. 
Cyclostomen  (Bryozoen)  514  ff. 
Cylindrophyma  225. 
Cymbalopora  188,  198. 
Cyrtia  270,  525,  565,  576. 
Cyrtia  exporrecta  565. 
CyHina  565,  576. 
Cystamtnina  167,  193. 
Cystechinus  395. 
Cystideen  12,  68,  72,  79,  143, 

353,  399  ff.,  419  ff.,  487  ff, 

581. 
CystiphyUiden  264,  267,  268, 

270,  276, 286. 
Cystiphyllum  247,  264,  267, 

309. 
Cystohlastus  428. 
Cystocidariden  359,  400. 
Cystocidaris   380,  407,  419, 

438,487,581. 
Cytaster  412. 

Dachs  44. 
Dachshund  40. 
Dadoerinus  442,  475  ff. 
Dadocrinus  Beyrichi  477. 
Dadoerinus  gracilis  476. 
Dadoerinus  Wagneri  445, 477. 
Damhirsch  44. 
Danoinia  293. 
Davidsonella  531,  573. 
Dayia  563,  575. 
Deckel  von  Korallen  268. 
Deckplatten  der  Beceptaculi- 

ten  231. 
Deckschicht  der  Cystideen  402. 
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Deckschicht  der  Hezactinelli- 

den  227. 
Definition  der  Speeies  30,  31. 
Delphine  17. 
Delthyrineu  565,  576. 
DeltidialÖifnung  525. 
Deltidium  525. 
Deltidium  amplectens  525. 
Deltidium  discretum  525. 
Deltidium  sectÄns  525. 
Deltoidstücke  der  Blastoideu 

423. 
Dendrophyllia  291. 
Dendrocystites  402,  407,  408, 

430. 
Dendrocystites  SedgtoickiAOl. 
Dendropara  282,  303,  309. 
Dentalina  167,  182,  183,  184. 
Dendritina  179. 
Derbijia  537. 
Descendenzlehre    s.  Abstam- 

mun^lehre. 
Desmostichier  384. 
Deutocf/stites  402,  408. 
Devonformation  12,  13. 
Devonische    Foraminiferen 

204. 
Devonische   Hexactinelliden 

228. 
Devonische   Tetrakorallier 

262. 
Diadematiden  360,  373,  577. 
Dictyonema  345. 
Dictyoninen  216,  227  ff. 
IHctyophyton  228. 
IHctyostroma  339. 
Dicyklische  Basis  431. 
Didelphys  135. 
Didymograptus  pennattUits 

344. 
Dielasma  552,  556. 
Dielaama  elangatum  556. 
Dielasma  hastatum  556. 
Dielasma  sacculus  556. 
Differencirung  107  ff. 
Diluvialformation  12. 
Diluvialsäugcthiere  147. 
Dimerella  548,  549,  574. 
Dimorphe  Foraminiferen  165. 


Dimorphismus  der  Nummuli- 

ten  195. 
Dinoholus  530,  536,  537,  573. 
Dinosaurier  143. 
Diphyen  569. 
Diplaraea  279  ff.,  291,  292, 

297. 
IHplocidaris  370. 
Diploporitiden  412. 
Diploria  flexuosissitna  254. 
Diprotodon  148. 
Dipterophyllum  264. 
IHscina  105,  142,  521,  528, 

529,  572,  573. 
Discina  atlantii^a  572. 
Diseiniden  520,  528,  529,  571, 

573. 
Discinolepis  529. 
Discoidea  383,  386. 
Discomedusen  334. 
Discoporella  325. 
IMscorbina  198. 
DistichaUa  433. 
Divergenz  93  ff.,  106. 
Divergirende   Formenreihen 

62. 
Dorsalklappe  der  Brachiopo- 

den  524. 
Dorsaltafeln    der  Echinoder- 

men  84,  493. 
Dorycrinus  464. 
Duncania  286. 
Durchbohrte  Klappe  der  Bra- 

chiopoden  524. 
Dysaster  391. 
Dysasteriden  360,   385,  391, 

397. 

Ecardines  104,  522,  526-533, 

573. 
Echidna  45,  135. 
Echinanthus  391. 
Echiniden  360,  374. 
Echinobrissus  390. 
Echinocardium  atistrale  395. 
Echinoconiden  360,  383. 
Echinoconus  382,  389. 
Echinoconus  conicits  384. 
Echinocrepi^  395. 


Echinoctfaniiis  386. 
Echinocystites  400. 
Echinodermen  12,  13,  US— 

504. 
Echinodermen,  Erhaltung  5. 
Echinodermenskelet,  Krystail- 

structur  351,  352. 
Echinaencrinus  403. 
Echinoiden  79,  352,  353. 
Echinohmpas  384,  390. 
Echinolampas  affinis  390. 
Echitwmetra  370,  371. 
Echinonei  360,  388,  397. 
Echinosphaerites    402,    403. 

407, 410, 412, 413, 414, 456, 

490. 
Echinosphaerites  aurantium 

412. 
Echinosphaerites  infaustus 

407,  408. 
Echinosphaeritiden  413. 
Echinothuria  376.  ' 
Echinothuriden  360,  362,  375, 

577  ff. 
Echinozoen  353,  491. 
Echinus  371. 
Echinus  Flemingi  376. 
Ectoprocta  (Bryozoen)  515. 
Edelhirsch  30. 
Edelkoralle  244. 
Edrioaster    403,    412,    419, 

420. 
Eiche  51. 
Eiertäfelchen  358. 
Einflüsse,  äussere  als  Ursachen 

der  Variation  118  ff. 
Eingeweidewürmer  505. 
Eintheilung  der  Seeigel  359  ff. 
Eintheilung  der  Spongien 

214  ff. 
Einwürfe  gegen  die  Abstam- 
mungslehre 149  ff. 
Eisenglanz  8. 

Ektoderm  der  Polypen  243. 
Elaps  97. 

Elasmoiherium  147. 
Elenthier  141. 

Elephant  30,  45,  69,  89,  147. 
Elephant,  amerikanischer  148. 
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Eleutherobranchier    533    flf., 

546,  573. 
Ellipsaciinia  337. 
Embryologie  und  vergleichen- 
de Anatomie  80. 
Embryonalmerkmale  82. 
Enallocrinus  469. 
Enallohelia  strictta  301. 
Enallostegier  163. 
Encope  387. 

Enerinasterien  416,  418,  488. 
Encrinideu  462,  475. 
Encrinus  438, 442, 449, 475  ff. 
Encrinus  Beyrichi  477. 
Encrinus  Brahli  476. 
Encrinus  Camalli  476. 
Encrinus  Cassianm  476. 
Encrinus  liliiformis  429, 475. 
Encrinus  Schlotheimi  476. 
Encrinus  tessarticontadacty- 

lus  475,  476. 
Encrinus  Wagneri  445. 
Endocycllca  369. 
Etidophyllum  264. 
Endothecarknospung  254. 
Endothyra  167, 175, 183, 185, 

188,  189,  198,  204. 
Eudothyren  stamm  185  ff.,  194, 

198. 
Enteletes  535. 
Entoderm  der  Polypen  243. 
Entoprocta  (Bryozoen)  515. 
Entstehung  der  Arten  29. 
Entstehung    der    krystallini- 

sehen  Schiefer  76. 
Entwicklungsgesetz,     inneres 

138. 
Eocänstufe  12. 
Eocidaris  361,  369. 
Eocidans  Keyserlingi  365. 
Eophyton  335. 
Eozoon  11  ff.,  335. 
Eozoon  canadense  11. 
Epascocrinen  461,  462,  463, 

469  ff.,  486. 
Epilepsie,    künstlich    erzeugt 

124. 
Eporosen  (Korallen)  248. 
Equus  caballus  70. 


Erblichkeit  gesteigerter  Varia- 

biUtät  115. 
Erblichkeit  von  Krankheiten 

124. 
Erblichkeit  von  Narben  124. 
Erdferkel  44. 

Erhaltung  der  Versteinerun- 
gen 2  ff. 
Erhaltungsfähigkeit  derThiere 

15. 
Erisocri/nus   433,    443,   449, 

475. 
Eschara  rudis  519. 
Esel  30,  72. 

Etagen,  geologische  11. 
Ethmolysii  393. 
Ethnwphracti  393. 
Eucalyptocrinus  460,  466. 
Eucalyptocrinus  rosaceus  466 . 
Eucladia  488. 
Eucladia  Jöhnstoni  580. 
Eucystis  412. 
Euechinoiden  360. 
Eugen iacriniden  462,  482. 
Eugeniacrinus  442,  482. 
Eumetria  563,  575. 
Eupachycrinus  474,  475. 
Eupkctella  214.  215. 
Eupsammia  291. 
Eupsammiden  280,  281,  291. 
Euryaleen  414,  488,  580. 
Eurypteriden  13,  68. 
Euspirocrinus  473. 
Euspirocrinus  spiralis   431, 

450. 
Euthecalia  250,  290,  301 . 
Exocyclica  369. 
Explanaria  alveolaris  284. 
Expleta(Tetrakorallier)  263  ff., 

270. 
Extracaliciuale  Knospung  255. 
Extracrinus  443,  478. 

Fabularia  178. 
Falsche  Columella  246. 
Fälschung    der  Entwicklung 

84. 
Familien  30. 
Fasaue,  Bastarde  33. 


Fasciculipora  incrassata  518. 
Fasciolen  393. 

Fasercanäle  der  Crinoiden  444. 
Faserige  Brachiopodenschaleu 

523. 
Faulthier  44,  105,  148. 
Fauna,  cambrische  69,  74  ff. 
Fauna  des  Jura  16. 
Favosites  245,  248,  307  ff., 

312,  323. 
Favosites    Canadensis    316, 

329. 
Favosites  goilandicus  309. 
Favosites  pkuxnta  328. 
Favosites  polymorphus  195. 
Favositiden  307,  322,  325. 
Favositipora  292,  295,  307, 

308,  315. 
Favositoiden  327  ff. 
Feldspath  75. 
Felstaube  41,  132. 
Femur  80. 
Fenestella  517. 
Fenestella  retiformis  517. 
Fenestelüden  517. 
Fibula  80. 
Fibularinen  386. 
Fichte  30. 
Fische  12,  13. 
Fistulipora  307,  324,  329. 
Fistulipora  Canadensis  316, 

328,  329. 
Fistulipora  minor  320. 
Fistuliporiden    318    ff.,    322, 

327. 
Fistulosa  460. 

Fixirung  schädlicher  Abände- 
rungen 116. 
Flabellum  274,  302. 
Fledermäuse  45,  48. 
Fleischmasse,  gemeinsame 

244. 
Fleischnadeln  der  Schwämme 

213. 
Fleischzahn  136. 
FUtcheria  268. 
Floscellus  390. 
Flussspath  8. 
Foraminiferen  55,  158  ff. 
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Foraminiferen,  agglutinirende 

172  ff. 
Foraminiferen  als  Kalkbildner 

161. 
Foraminiferen,  dimorphe  165. 
Foraminiferen,  Erhaltung  5. 
Foraminiferen,  geologische 

Verbreitung  202  ff. 
Foraminiferen,    Schlämmung 

162. 
Foraminiferenfamilien ,     Ta- 

heUe  197, 
Forbesiocrinus  434,  468. 
Forbesiocrinus  Wortheni  468. 
Formationen,  geologische  11. 
Formenreihen  23,  51  ff. 
Formenreihen,     divergirende 

62. 
Formenreihen,intermittirende 

69  ff. 
Fortschritt,  Entstehung  134. 
Fossile  Arten,  Zahl  15. 
Fregattvogel  98. 
Fremila  553. 
Frondicularia  184. 
Fruchtbarkeit  der  Bastarde  30. 
Fühlergänge  (Seeigel)  355. 
Functionelle  Anpassung  129. 
Fungia  252,  299. 
Fungiden  244,  245,  250,  281, 

289,  299,  300. 
Fwcaster  418. 
Fussbau  der  Vögel  80. 
Fusswurzel  80. 
Fusulina  170,  191,  192,  197, 

198. 
Fiunilina  cylindrica  191, 192. 
FtisiUina  robusta  191. 
FusulineUanO,  191, 192,198. 
FusuUnella  Bockt  192. 
FimUmella  Struvei  169,  192. 
Fusulinenkalk  190. 
FusuHniden   146,    166,    169, 

190  ff.,  198. 

Gabelstücke    der   Blastoiden 

423. 
Gidaxea  330. 
GaleHtes  383. 


GcHerites  älbogalerus  384. 
Galeritiden  360,  383. 
Galeropygus  379,  384,  388. 
Ganoiden  13,  17,  105,  146. 
Gänse,  Bastarde  33. 
Gartenaurikel  34. 
Gasterocoma  461,  472,  496. 
Gasterocomideu  461. 
Gastrovascularraum  211,  243. 
GastnUa  86. 
Gattung  30. 
Gattungsfassung  bei  den  Bra- 

chiopoden  567. 
Gauidryina  175,  182. 
Gavial  17. 

Gebiss  der  Seeigel  357. 
Gebrauch  und  Nichtgebrauch 

der  Organe  129. 
Gefaltetes  Organ  der  Actino- 

crinen  465. 
Gegeuquadrant  259. 
Gegenseptum  259. 
Gekrösefalten  243. 
Gemeinsame  Fleischmasse 

244. 
Genealogie  der  Urzellen  28. 
'Generationswechsel    bei  Hy- 

drozoen  239,  333. 
GenicopcUagiM  392,  395. 
Gcnitaltäfelchen  858. 
Geographische     Verbreitung 

der  Pflanzen  und  Thiere  43. 
Geologische  Aufeinanderfolge 

9  ff. 
Geologische  Verbreitung  der 

Foraminiferen  202  ff 
Geologische  Verbreitung  der 

Radiolarieu  208,  209. 
Gephyreen  509. 
Geschlechtsknospen  der  Gra- 

ptolithen  345. 
Gesteigerte  Variabilität  erb- 
lich 115. 
Giraffe  44,  147. 
Girvanella  169,  203. 
Gissocnnus  442,  473. 
Glassia  561,  575. 
Glaukonitsaud  von  Petersburg 

205. 


Gleichaltrigkeit  (geologische) 

10. 
Gleitmuskeln  der  Brachiopo- 

den  526. 
Glimmer  75. 
Glimmerschiefer  12. 
Globigerina    161,   167,    169, 

175,176,182,187,198,206. 
Globigerinenkalke  161,  205. 
Globigerinenschlamm87, 161. 
Globigeriniden  165, 170,  185. 
Glyphostomen  360,  370,  579. 
Glyptasteriden  462. 
GlypHcus  878. 
GlyptQcystitea  403. 
Glyptodon  148. 
GlyptosphaeriUs    403,    404, 

407,   412,   413,   453,   456. 

491. 
Glyptosphaeritea     Leuchten- 

bergt  413. 
Gnathostomen  360,  883  ff. 
Gneiss  12. 
Gnorimocrinus  468. 
Gomphocystües  404. 
Gonangien  345. 
Ganiophyllum  247,  264,  268, 

269. 
Gonophoren  345. 
Gorgoniden  268. 
Crraphiocrinue  474. 
Graphit  77. 
GraphtUaria  304. 
Crraphularia  desertorum  804. 
GraptoUthen  13, 68, 335, 344  ff. 
Chromia  158. 
Gromiden  165. 
Grönland  20. 
Grosse  Klappe  der  Brachiopo- 

den  524. 
Grosstafeln,  ambulacrale  371. 
Grundform  derEchinodermen 

487  ff. 
Gürtelthier  44,  105, 148. 
Gruynia  285. 
Guynia  anntUata  286. 
Gymnolaemata(Bryozoen)  515. 
Gymnospermen  103. 
Gypsina  189. 
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Habichtskrauter  35. 
Uahrocrintis  464. 
Habrocrinus  omatus  465. 
Hadrophylhim  264,  271. 
Halbaffen  44. 
HaUia  260,  265.  266,  283. 
Hallia  callosa  271 . 
Halobia  54. 

Halysites  321,  322,  331. 
Halysiies  catenularius  322. 
Halysitiden  307,  327. 
Haplaraea  279  if.,  291,  292, 

297. 
Haplocrinacea  461,  462,  467. 
Haplocriniden  461,  462,  467. 
Haplocrinus  450,   451,   452, 

454,  467,  483. 
Haplocrinus  mespiliformis 

450. 
Haplophragmium    167,   169, 

172,  176,  182. 
Haplophragmiuviancepft  174. 
Haplophyllia  285. 
Haploporitiden  412. 
Haploatiche    167,    172,    174, 

177. 
Harpoceras  113. 
Hastigerina  161. 
Hatteria  504. 
Hauerina  178,  179,  198. 
Hauerinideii  178. 
Hauptquadraut  259. 
Hauptseptum  der  Tetrakoral- 

lier  259. 
Hausratte  30,  163. 
Heliastraea  suhcoronata  298. 
Heliconiden  97. 
Helieopegmata  527,  544,  545, 

561  ff.,  575. 
Helicostegier  163. 
Hdiolithes  307,  320  ff.,  327, 

577. 
Heliolithes  megastoma  321. 
HeUolithiden  320  ff.,  327. 
HeUoUthoiden  327. 
Heliopara  247,  255,  305,  307, 

315,   320,   321,    324,    332, 

567. 
Heliophyllum  264. 


Helix  37. 
Helmersenia  531. 
Hemiaster  502. 
Hemiaster    cavernosus    396, 

397. 
Hemicidaris  373. 
Hemicystites  412. 
Hemifusulina  191,  198. 
Hemipedina  372,  579. 
Heniisinus  37. 
Hemiatostroma  339. 
Hermatostroma    Schlüteri 

340. 
Herzmuscheln  128. 
HeteractineUiden  238. 
Heterastridium  295,  296. 
HeterocentrotusSh2, 355,  371. 
Heterocidaris  371. 
Heterocriniden  462,  472. 
Heterocrinus  494. 
Heterocrinus  juvenis  472. 
Heterodiadema  379,  380. 
Heterocyathus  Michelini  311. 
Heterophyllia  264,  276  ff. 
Heterophyllia  mirdbilis  278. 
Heterophyllia  Sedgwicki  277, 

287.  f 

Heteropoden  18. 
Heteropora  323,  324,  332. 
Heteropora  Neozelandica  323, 

332. 
Heteropora  pellictUata  332. 
Heteropsammia  311. 
Heterostegina  193. 
Hexacorallia  244,  254,  271  ff. 
Hezacriniden  462,  463. 
Hexacrinus  463. 
Hexacrinus  anaglypticusASS, 

464. 
Hezactiuelliden     215,     216, 

226  ff.,  234. 
Hezakorallier  =  Hexacorallia. 
Hezakorallier,  Jugcudentwick- 

lung  275. 
Hezakorallier,  Verbreitung 

288. 
Hexasmilia  282. 
Hieracium  35. 
Hieroglyphen  510. 


Hindia  222. 

Hippopotamus  44,  72,  147. 
Hippotherium  132. 
Hippotherium  gracile  70. 
Hippothoa  519. 
Hirsch  141. 
Hirschkäfer  30,  101. 
Hochlandsgans  99. 
Holaster  392. 
Holasterella  228,  229. 
Holasteriden  391. 
Holectypus  383,385. 
Holocrinus  All. 
Holocystis  286. 
Holocystites  403. 
Holopiden  462. 
Äbio/w«  411,  429,  448,  449, 

457,  583. 
Holothurien  351,  352,  581. 
Homocrinus  473. 
Homolampas  392,  395. 
Hoplites  113. 
Hornblende  75. 
Hornschalige  Brachiopoden 

522. 
Horn8chwämme213, 216, 218. 
Hornsteine,  aus  Hadiolarien- 

schalen  gebildet  209. 
Hufthiere  30,  69,  135. 
Hund,  Bastarde  33. 
Hundeembryo  81. 
Hunderassen  33,  40. 
Hyalonema  215. 
Hyalospongien  238. 
HyalosUlia  228,  229. 
Hyalotragos  223. 
Hyboclypus  379,    380,    389, 

391. 
Hyboclypus  gibberulus  389. 
Hybocriniden  462,  472. 
Hybocrinus  438. 
Hybocystites  438,  486,  487. 
Hydractinia  336,  340. 
Hydractinoidentypus  339. 
Hydroidpolypen  336. 
Hydromedusen  239,  333. 
Hydrophoren  404. 
Hydrophores  palmöes  409. 
Hydrospiren  404,  426. 
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Hydrozoen  240,  256,  333  ff., 

345  ff. 
Hymenocarideii  68. 
Hyocrinus  435,  441, 448, 449, 

450,  457,  471,  483. 
Hyocrinus  Beihdlianus  435. 
Hypanthocrinus  466. 
Hypascocrineu  461 ,  462, 463  ff. , 

473,  486. 
Hyperammina  169. 
Hypocrinus  403. 
Hypodiadema  361,  365. 
Hysiricicrinus  464. 

Iherus  38  ff.,  52. 

Ibis  51. 

lohthyocrinacea  434, 447, 460, 

462,  468,  485,  486. 
Ichthyocriniden  438, 462,  468. 
Ichthyocrinus  468. 
Ichthyosaurus  17,  70,  143. 
Idalina  178. 
Idiostroma  339. 
Idiostroma  capitatum  340. 
Idiostroma  oculatum  340. 
Idiostromiden  339. 
Jerea  221. 
Imperforaten  (Foraminiferen) 

170. 
Inadunata  442,  460. 
Inadunata  fistulosa  459. 
Inartieulateu     (Bryozoen) 

518. 
ludische  Region  43. 
Indischer  Elephant  30. 
Individuelle  Abweichungen 

109  ff. 
Inexpleta    (Tetrakorallier) 

263  ff.,  270,  271. 
Infrabasis  431,  494. 
Infusorien  158. 
Innenknospung  254. 
Innerer  Basalkranz  431,  494. 
Inneres     Entwicklungsgesetz 

138. 
Inoceramus  54. 
Insecten  13,  15. 
Insecten  fresse  r  135. 
Inselbevölkerungen  47  ff. 


Inselbewohner,  Aussterben 
141. 

Interambulacralzonen  355. 

Interambulacrum  111. 

Intercalicinale  Neubildung 
253,  255. 

Interdistichalia  433. 

Interlaminarraume  der  Hydr- 
actinien  336. 

Intermittirende  Formenreihen 
69. 

Internfasciole  394. 

Interporifere  Zonen  (Seeigel) 
355. 

Interradialstücke  der  Crinoi- 
den  433. 

luterseptalraum  249. 

Intracalicinale  Neubildung 
253. 

Involutina  177,  198. 

Jocrinus  494. 

Jonquillefarbige  Kanarienvö- 
gel 115. 

Irregulär  agglutinirende  Fo- 
raminiferen 198. 

Irreguläres  (Seeigel)  360,  369, 

•    378  ff 

Ischadites  230,  231. 

Isis  304. 

Isolatioustheorie  108. 

Isomorphe  Foraminiferenfor- 
men  166,  167. 

Jugendentwicklung  der  Hexa- 
korallier  275. 

Jurafauna  16. 

Juraforaminiferen  206. 

Juraformation  12. 

Juraformation,  Klima  20. 

Juraholothurien  352. 

Jurakorallen  288. 

Juraradiolarien  209. 

Juraspongien  217. 

Jurassische  Medusen  334. 

Jurazonen  16. 

Juvavella  582. 

Kalkalgen  187,  240,  241. 
Kalkbildung  76. 
Kalkgewebe,  blasiges  247. 


Kalkschalen,  Löslichkeit  5,  6. 

Kalkschalige  Brachiopoden 
522. 

Kalkschalige  Foraminiferen 
171  ff. 

Kalkschwämme213,216,235ff. 

KalkspathrhomboSder  351. 

Kalkspathschalen  5. 

Kameel  45. 

Kampf  ums  Dasein  88  ff. 

Kanarienvögel,     jonquillefar- 
bige  115. 

Kaninchen  42. 

Känozoische  Periode  12. 

Kataklysmentheorie  II. 

Katastrophen theorie  II,  27. 

Katzen  51. 

Kauzähne  136. 

Kayseria  564,  575. 

Keimplasma  110,  118. 

Kelch  der  Criuoldeu  431  ff. 

Kelchdecke     der     Crinoiden 
4:^  ff..  445  ff. 

Kelchknospung  252. 

Kelchporen     der     Cystideen 
403  ff. 

Keramosphaera  193. 

Kiemenbögen  81. 

Kieselsohwämme     104,     213, 
216. 

Kieselsohwämme,     Beziehun- 
gen 232. 

Kingena  553. 

Kleine  Klappe  der  Brachiopo- 
den 524. 

Klima  der  Juraformation  20. 

Knochenfische  17,  105. 

Knorpelfische  81. 

Knospenstrahler  353. 

Knospung  251  ff. 

Knospung  bei  den  Tabulaten 

319  ff 
Kohlenformation  12. 
Kolibri  44  ff. 
Kofiinckella  562,  575. 
Koninckina  562,  575. 
Koninckiim  Lemüiardi  562. 
Koninokiniden  562,  567,  571, 

575. 
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Korallen  22,  238  ff. 

Koralleu,  Erhaltung  5. 

Korallen,  sechszählige  104. 

Korallen,  vierzählige  104. 

Korallenablagerungen,  juras- 
sische 19. 

Korallendeckel  268. 

Korallensehlange  97. 

KoraUpolypen  239. 

Korallriffe  240. 

Kömerströmung  158. 

Körperhohlraum  der  Cölente- 
raten  211. 

Kos,  Paludinenschichten  63. 

Koskinolina  204. 

Krankheiten,  erblich  124. 

KratisHna  553. 

Krebse  105. 

Kreideforaminiferen  206. 

Kreideformation  12. 

Kreidekorallen  288. 

Kreidemedusen  334. 

Kreideradiolarien  209. 

Kreidespongieh  217. 

Kreuzkoralle  260. 

Kreuzungsknoten  derHexacti- 
nelliden  227. 

Kriechspuren  510. 

Krokodil  51. 

Krystallinische  Schiefer  12, 
75. 

Kry Stalls tructur  des  Echino- 
dermenskelets  351,  352. 

Kunth'sches  Wachsthumsge- 
setz  258  ff. 

Kutorgina  530,  573. 

Labechia  326,  339. 

Labiaten  124. 

Lacazina  178. 

Lagma  167,  182,   183,  184, 

203,  204. 
Lagernden  165,  170,  174. 
Lctgeniocrinus  433,  443. 
Lama  44. 

Landschnecken  13. 
Lanzettstücke  der  Blastoideen 

424. 
Laquetis  553. 


Larviformia  460,  461. 
Lateralfasciole  394. 
Laterne  des  Aristoteles  358. 
Latistellaten  370. 
Latusastrctea  284. 
Latusastraea  älveolaris  284. 
Lauf  der  Vögel  80. 
Lebende  Arten  im  Tertiär  54. 
Lebende  Arten,  Zahl  14. 
Lebenskraft,  phyletische  133  ff. 
Lecanella  225. 
Lecanocrintis  468. 
Lecythiocrinus  443,  473. 
Lecythocrinus  443. 
Leithakalk  241. 
Lemuren  44. 
Lepadocrinus  403. 
Lepidocentriden  359. 
Leptaena  534,  567,  574. 
Leptalis  97. 
Leptoholus  530,  573. 
Lestodan  148. 
Leuconen  216,  218,  235. 
Liaskorallen  288. 
Lias-Leptaenen  538. 
Lichenoides  408. 
Limnaeus  stagnälis  123. 
Limulus  504. 
Lingula  105,  504,  521,  527  ff., 

572,  573. 
LingtUa  anatina  528. 
Lingula  truncata  528. 
Lingulella  529,  530,  573. 
Lingtdella  ferruginealh,  528. 
LinguUpis  530,  573. 
Linguüden  520,  527, 528,  571, 

573. 
Linopnemtes  395. 
Linthia  397. 
Lippenblüthler  124. 
Litharaea  293. 
Lithistiden  215,  216,  218  ff., 

234. 
Liihodendron  mitratum  280. 
Lithostrotion  264,  266. 
Lithothamniutn  241. 
Litoralfauna  19. 
Litoralzone  502  ff. 
Lituola  198,  204, 
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Lituoliden  165,  166,  167,  171, 

174,  197. 
Lituolidentypus  182  ff.,  198. 
Loben  der  Ammoniten  59. 
Loboliihes  74,  353. 
Localfaunen,  Charaktere  127. 
Lodanella  mira  221. 
Loftusia  193,  337. 
Lonsdal^ia  264,  266. 
Lophocrinus  442. 
Lophophyllum  264. 
Ijoriolia  379. 
Loriolia  Foucardi  380. 
Löwenzahn  30. 
Luchs  141. 
Lückenhaftigkeit  der  üeber- 

lieferung  14  ff. 
Lyellia  312,  321,  327. 
Lyellia  glabra  321. 
Lyidium  224. 
Lyopomata  526. 
Lyrcea  37. 

Lyssacinen  216,  227  ff. 
Lyttonia  560,  575. 
Lyttoniinen  575. 

Mäandrineu  252,  253. 
Macandrewia'hhi^. 
Macrocystella  437,  490. 
Maculae  (Monticuliporeu)  319. 
Madrepora  288,  290 
Madrepora  horealis  288,  289. 
Madreporarier  244,  286. 
Madreporenplatte    351,    358, 

359,  382. 
Madreporiden  281. 
Magas  523,  554,  574. 
Magasella  553. 
Magenrohr  243. 
Magnesit  8. 
Malachit  8. 
Malocystites  403. 
Mamniuth  147. 
Mautelbucht    der    Muscheln 

105. 
Mantelthiere  15. 
Marginalfasciole  394.   . 
Marginaltafeln  der  Seesterne 

416. 
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Marginulina  167,   169,  175, 

183,  184. 
Marienkäfer  96. 
Markasit  8. 
Marmor  12,  76. 
Marsupitea  429, 431, 438, 441, 

442, 446, 462, 463, 484, 485, 

493,  496. 
Marsupites  omatus  485. 
Martinia  565,  576. 
Martiniinen  565,  576. 
Martiniopsis  565,  576. 
Mastodon  148. 
Mastosia  225. 
Mauerblatt  der  Korallen  244, 

253. 
Mauereidechse  111. 
Maulwurfsgrille  13. 
Medusen  212,  239,  333  ff. 
Medusen,  cambrische  75,  334, 

335. 
Meekella  537. 
Meerschweinchen  44. 
Megacystites  403. 
Megalithista  foraminosa  224. 
Megalonyx  148. 
Megamorinen  216, 221  ff.,  233. 
Meganteris  552,  574. 
Megaiherium  148. 
Megerlea  553  ff.,  574. 
Megistocrinus  464. 
Melanopsis  37,  52,  128. 
Melatwpsis  clavigera  62,  63, 

109. 
Melafiopsis  harpula  62,  63. 
MeUifwpsis  slavonica  62,  63, 

109. 
MeUita  387. 
Melocriuiden  462,  466. 
MelocrinMS  466. 
Melocrinus  ty^)us  466. 
Melonella  225. 
Melmiites  361,  362. 
Melonitiden  359. 
Menoviaugruppe  217. 
Menophyllum  200,  2U. 
Merista  564,  575.   . 
Merista  herculea  564. 
Mervttella  564,  575. 


Meristellinen  564,  575. 
Meristina  563,  575. 
MerycoÜieriutn  45. 
Mesenterialfalten  243. 
Mesites  403,  404,  407,  409, 

412,  420,  421,  487,  490. 
Mesites  Pusireffskyi  420. 
Mesitinen  412. 
Mcsoderm  der  Polypen  243. 
Mesodiadetna  372. 
Mesodiadeina  Marconissae 

372. 
Mesotreta  531. 
Mesozoische  Periode  12. 
Mespilocrinus  468. 
Metaporhinm  391. 
Metatarsus  80. 
Michelinia  309,  310. 
Micraster  394. 
Microcyclus  264,  271. 
Microdiadema  371. 
Microplasma  267. 
Microsolena  291,  292. 
Migrationstheorie  108. 
Miliarwarzen  357. 
Miliola  178,  179,  180. 
Miliolidöes   trematophorees 

178. 
Müiolideu  165,  166,  171,  177, 

184. 
Miliolidenkalk  178. 
Millepora  240,  307,  308,  332, 

340. 
Milleporiden  336. 
Milleporoidentypus  339. 
Millericrinus  443,  480. 
Millericrinus  Pratti  481. 
Milne-Edward'sches    Wachs- 

thumsgesetz  272. 
Mimicry  94  ff. 
Miocäustufe  12. 
Mitrocystites  411. 
Mitrodendron  284. 
Mitrodendron  mitratum  283. 
Mittelfuss  80. 

MoUuskoide  322,  512—576. 
Monactinelliden  216,  218  ff. 
Monde  ambiant  27,  118. 
Monobolina  530. 


Monocyklische  Basis  431. 
Monodacna  128. 
Monograptus  345. 
Monograptus  Nilsoni  344. 
Monograptus   turricuUütis 

344. 
Monomerella  531,  573. 
Monoprion  345. 
Monostegier  163. 
Mouotremen  45,  135. 
Monticuli  (Monticuliporen) 

318. 
Montiaüipora  307,  315,  323, 

324,  329. 
Monticulipora     mammillata 

318. 
Monticuliporiden  318  ff.,  327. 
MontUratatia  287,  299. 
Mooskorallen  =  Bryozoen. 
Mops  40. 
Morphologist'he  Charaktere 

100  ff. 
Mosasauriden  143. 
Moseleya  286.  ' 
Mumien,  ägyptische  51. 
Mund  der  Crinoiden  435. 
Mundmembran    der    Seeigel 

357. 
Mus  decumanus  141. 
Mus  Poschiavinus  123,  125. 
Mus  rattus  141. 
Muscheln,  Erhaltung  5. 
Muskelstiel  der  Brachiopoden 

524. 
Mutationen  58,  107. 
MutatJonsriehtung  60,  61. 
Mylodon  148. 
Mystacina  48. 
Myxospongien  213,  216,  218. 

Nadelhölzer  103. 
Nadeln  der  Alcyonarier  303 
Nagethiere  44,  135. 
Nährthiere  der  Bryozoen  514, 
Nahrungscanal  430. 
Narben,  Vererbung  124. 
Nashorn  45,  147. 
Natürliche  Zuchtwahl  88  ff. 
Nautiliden  13,  143,  146. 
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Nautilus  504. 
Nearktische  Region  43. 
Neoholus  531,  573. 
Neocrinoiden  438  ff. 
Nereiden  508. 
Nereites  511. 
Nentina  128. 
Nesselthiere  104,  238,  333. 
Nesselzellen  212,  240. 
Netzförmige    Verwandtschaft 

79. 
Nidulites  237. 
Nierenformige  Eindrücke  der 

Productiden  539  ff. 
Nodosaria  166,  167, 182, 183, 

184. 
Nodosariden  170,  182  ff.,  197, 

198. 
Nodosinella  166, 172, 174, 183, 

185,  197,  198,  204. 
Nonionina  167, 169, 175, 183, 

185,  186,  194,  198. 
Nordamerikanische   Diluvial- 

fauna  148. 
Nordische  Korallen  288. 
Notopieris  48. 
Nototherium  148. 
Novation  28. 
NubecuUaria  166,  178. 
Nucleate  Terebrateln  558. 
Nucleatentypus  114,  116. 
NucUatuia  582. 
Nucleospira  563,  575. 
Nucleospiriden  546,  563,  567, 

571,  575. 
Numnwloculina  177. 
Nummuliteukalk  196. 
NummuliUs   143,    147,   159, 

193  ff.,  198,  203,  204. 
Nummulites  complanatus  195. 
NummuliteSy    Dimorphismus 

195,  196. 
Nummulites  elegans  195. 
Nummulites  exponens  195. 
Nummulites  Gizefiensis  160, 

197. 
Nummulites  granulosus  195. 
Nummulites  intermedius  195. 
Nummulites  Leymeriei  195. 


Nummulites  Lucasanus  195. 
Nummulites  mammillatus 

195. 
Nummulites  perforatus  195. 
Nummulites  planukttus  195. 
Nummulites  Tschichatschefß 

195. 
NummuUtiden  165,  166,  186, 

193  ff. 
Nyctipara  315. 

Oberer  Basalkranz  431. 
Oberschenkelknochen  80. 
Oholella  530,  573. 
Oboliden  529,  530,  571,  573. 
Obolus  530,  573. 
Obolus  Apollinis  530. 
Oceanische  Inseln  49  ff. 
Ocellartafelchen  358. 
Odacium  228,  244. 
Octactinelliden  238. 
Oculiniden  244, 250,  290,  301. 
Oldhamina  560,  575. 
Oldhamifia  decipiens  560. 
Oligocänstufe  12. 
Oligopori  (Echiuiden)  374. 
Oüacnnus  466. 
Omphalophyllia  298,  299. 
Omphyma  255,  264,  268,  544. 
Omphyma  suhturbinfUum  257 . 
Ontogenie  82. 
Otiychaster  581. 
Onychocrinus  442,  468. 
Oolaster  392. 
Operculata  (Tetrakorallier) 

267. 
Operculina  193,  198. 
Ophioceramis  clausa  499. 
Ophio-Encrinasterien  418. 
Ophioglypha  498. 
Ophioglypha  concexa  499. 
Ophioglypha  solida  499. 
Ophioglypha  tmdata  499. 
Ophiomastus  tegulitius  499. 
Ophiomwnum  498. 
Ophiomusium  Lymani  499. 
Ophio  musiumpulchellum  499. 
Ophiomusium  serratum  499. 
Ojjhiomutium  validum  499. 


Ophiozona  498. 
Ophiurella  primigetiia  418. 
Ophiuren  79,  415,  417,  487  ff., 

498  ff.,  582. 
Ophthalmidium  177, 178, 180, 

198. 
Opossum  44. 
Oralstücke  der  Crinoiden  435, 

448,  449. 
Orbiculina  178, 179, 180, 198. 
Orbitoides  166,  189,  198. 
Orbitolina  193. 
Orbitolites  178,  179,  180, 198. 
Orbitolites  tenuissimwi  180. 
Orbulina  161,  173,  185,  187, 

198. 
Orbulina  universa  188. 
Orchideen  137. 
Ordnungen  30. 
Ordnungen  der  Koralleusepta 

273. 
Organisationshöhe  der  Thiere 

in  verschiedenen  Formatio- 
nen 155. 
Orgelkoralle  =  Tubipora. 
Orientalische  Region  43. 
OmiUwrhynchus  135. 
Orocystites  402. 
Orophocrinm  425.  426,  427. 
Orophocrinus  stelliform  is  425. 
Orthiden  533  ff.,  571,  573. 
Orthinen  585,  573. 
Orthüs  420,  534  ff.,  567,  573. 
Ortfiis  calligramnM  534. 
Orthisina  531,  533,  536,  537, 

543,  544,  547,  574. 
Orthisina  sqtiamata  536. 
Orthocidaris  370. 
Orthoidea  535,  582. 
Orthoihetes  537. 
Ortonia  506. 
Ossa  marsupialia  135. 
Oüulites  187. 

Pachypora  309. 
Palaeacis  292,  296. 
Paläarktische  Rogion  43. 
Palaöchinoiden  143,  145,  359. 
Palaechinus  361,  362. 
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Palaechintis  elegans  362,  363. 
Palaechinus  sphaericus  362. 
PaUeocydus  260,   261,  264, 

266. 
Palaeodiscm  419,  438,  487, 

580. 
Palaeodiscus  ferox  419. 
Palcteomanon  224. 
Paläocrinoiden  143, 145, 438  ff. 
Paläontologie,     Inhalt     und 

Grenzen  1. 
Paläontologische   Formen- 
reihen 51. 
Paläontologische    Systematik 

65  ff. 
Palaeopneustes  392,  395. 
Palaeostofna  394. 
Paläostominen  360,  394. 
Palaeotherium  4. 
Palaeotherium  medium  70,  7 1 . 
Palaeotroptis  395. 
Paläozoische    UexactinelUden 

228. 
Paläozoische  Periode  12. 
Pali  246. 
Paludina  56  ff. 
Paludina  Himiesi  57,  61. 
Paludina  Margeriafia  58. 
Paludina  Neumayri  57,  61. 
Paludina  unicolor  57. 
Paludinenschichteu  57,  128. 
Paludineuschichten    auf  Kos 

63. 
Paugenesis  117. 
Panniculus  carnosus  99. 
Pautoffelmuschel  269. 
Panzorfische  13. 
Pauzerwürmer  511. 
Papiernautilus  100. 
Papilionaceeu  137. 
Parabasis  431. 
Paradoxides  217. 
Parallelopora  339. 
Paramuricera  268. 
Parkeria  193,  337. 
Parkinsonia  113. 
Pasceolm  230.  237. 
Patellina.  193. 
Peccari  72. 


Pedicellarien  355. 
Pegmatobranchier  533  ff.,  574 
Pelagische  Thiere  18. 
PeUnechinus  355,  372,  376, 

579. 
Pelanechinus  corallinu8  376. 
Pelmatozoen  353,  491. 
Pelorien  124. 
Pelosina  173. 
Peltastes  378. 
Peneropliden  178,  198. 
Peneroplis  178, 179, 180,  198. 
Pentacrinacea  460,  462,  471, 

487. 
Pentacriniden  462,  478  ff. 
Pentacrinus  435, 447, 453, 454, 

458,  459,  479  ff.,  496. 
Pentacrinus  asterius  434. 
Pentacrinus    Briareus    445, 

479. 
Pentacrinus  Briaroides  478. 
Pentacrinus  europaeus  482. 
Pentamerinen  547,  574. 
Pentamerus   544,    547,    566, 

574. 
Pentamerus  conchidium  547. 
PentcUretnatites  422  ff. 
Pentatrefnatites  florealis  423. 
Pentellina  178. 
Pentellina  saucorum  178. 
Petitremites  424. 
Perforaten  (Foraminiferen) 

170. 
Perforaten  (Korallen)  248, 279, 

281  ff.,  289,  300. 
PerigenesisderPlastidule  117. 
Perilocuiina  178. 
Peripattts  504. 
Peripetalfasciole  393. 
Perischocidaris  363. 
Perischoöchiniden  359,  577. 
Perisom,  ventrales  der  Crinoi- 

den  435. 
Perisphinctes  83. 
Peristom  der  Seeigel  357. 
Perithek  247. 
Permformation  12. 
Permische  Foraminiferen  205. 
Permischc  Kadiolarieu  209. 


Permische  Tetrakorallier  262. 
Peronella  constricta  235. 
Petaloidien  384. 
Petalostichier  384. 
Petersburger    Glaukonitsand 

205. 
Petraia  264,  271. 
Petraiaden  264. 
Pfählchen  der  Korallen  246. 
Pferd  30, 132. 
Pferde  mit  überzähligen  Zehen 

133. 
Pferdereihe  70,  71. 
Pharetronen  216,  218,  235  ff. 
Phillipsastrciea  264. 
Phitnocriwus  433,  443. 
Pholadomya  54. 
Pholidophyllum  Loveni  250. 
Phormosama  376. 
Phylactolaemata  515. 
Phyletische  Lebenskraft  133. 
Phylloclypeus  388. 
Phyllocrinus  442,  482. 
Phyint  12. 
Phylloceras  59,  60. 
Phyllocerasheterophyllum  60. 
PhyUodien  388,  390. 
Phyllopoden  15,  125. 
Phylogenie  82. 
Phymatella  221. 
Pieriden  97. 
Pisocrinus  441. 
Placenta  135. 
Placentaltl^ere  135. 
Placodermen  13. 
PlacophyUia  282,  284. 
Placopsilina  169,  203. 
Planispinna  177,  178,  198. 
Planorbis  multiformis  53. 
Planorhulina  188,  189,  198. 
Planulatentypus  113. 
Plasmopora  321. 
Plastidule,  Perigenesis  117. 
PUtidin  553,  554,  574. 
Plattnasige  Affen  44. 
Platydwnia  223. 
Platycriniden  462,  463. 
Plaiycrinus  459,  463. 
Platycrinus  Ualli  448. 
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Platycrinus  triacotUcuUictylus 

463. 
Platysma  myoides  99. 
Plecanium  175,  182. 
PUctoderma  228. 
Plesioporitideu  280. 
Flesio8aun*8  17. 
Pleurocystiden  490. 
Pleurocystites  407,  408,  413. 
Pleurodictyum  309  ff.,  327. 
Pkurodictyum  prohlenuUi- 

CMW310,  311. 
Pleurodictyum  stylophorum 

310,  311. 
Pleurophyllia  282,  284. 
PlturophyUia  dianthus  283. 
PletMTopygia  526. 
PUurostylina  282,  284. 
Plicatoeriniden  462. 
Plicatocrinus  441,  483,  484. 
Pllocanstufe  12. 
Pocillopora  303,  308. 
PociUoporiden  302,  332. 
Polycoelia  264,  271. 
Polycoeliden  264. 
Polytnorphina  184. 
Polypen  104,  211,  238  ff. 
Polypide  513. 
Polypori  (Echiniden)  374. 
PolystomeUa  185,   186,   194, 

198. 
Polystomelliden  185, 186, 188. 
Polytretna  189,  193. 
Pohßremacis  321,  332. 
Polyzoarien  513. 
Parambanites  543,  547,  566, 

574. 
Poratnbonites  Baueri  543. 
Porambonitiden  533,  543, 544, 

571,  574. 
Porenrauten    der    Cystideeu 

404. 
Poreustücke  der  Blastoideen 

424. 
Poreuzone  (Seeigel)  355. 
Poriferen  238. 
Pontes  281,  290. 
Poritiden  244,  279,  281,  290, 

332. 


Porocrinus  Billings  437,  487, 

494. 
Porocrinus  Dittmar  430. 
Porosität  der  Foraminiferen- 

schalen  169  ff. 
Porosphaera  globularis  337. 
Portlandbildungeu  19. 
Portosantokaniuchen  42. 
Poteriocrinlden  458,  462,  474. 
Poteriocnnus  407,  443,  449, 

474. 
Powialesia  365,    385,    393, 

395. 
Pourtalesiaden  360,  393. 
Präparation   von   Brachiopo- 

deugerüsteu  550. 
Primnoa  268. 
PriscUurben  282,  292,    294, 

296. 
Problematina  177,  198. 
Proboscis  der  Crinoiden  436, 

437. 
Productideu  533,  538  ff.,  571, 

574. 
Productus  525,  526,  538  ff., 

574. 
Productus  complecteus  539. 
Productus  costatus  539. 
Productus  giganteus  542. 
Protachilleum  224. 
Proturaea    282,    292,    293, 

295. 
Protaster  418. 

Proteocystites  402,  404,  412. 
Protisten  157. 
ProtobcUhyhius  88. 
Protocrinus  412,  413. 
Protocyathus  237. 
Protolyellia  335. 
Protophiuren  418. 
Protospongia  228. 
Protosycon  puMctatus  235. 
Protospottgia  fenestralis  228, 

234. 
Protozoen  15,  156  ff. 
Proximaltafeln,  ventrale  448. 
Pseudoagaricinen  298. 
Pseudoambulacra  424. 
Pseudodeltidium  525. 


Pseudodiadema  372. 
Pseudodiadema  rotulare  373. 
Pseudopodien  158. 
Pseudosepta  306,  321. 
Pseudostyliola  506,  507. 
Pseudotheca  250. 
Pseudothecalia  250,  301. 
Psiloceras  85. 
Psiloceras  Naumanni  85. 
Psiloceras  phtnorbis  85. 
Pterobranchia  (Bryozoen)  515. 
Pterocerasschichteu  19. 
Pterodactylen  146. 
Pterophlaios  560,  575. 
Pteropoden  18,  506,  507. 
Ptilodictyoninen  518. 
Pullenia  182,  187,  198. 
Pulvinulina  161,  198. 
Punktirte  Brachiopodenscha- 

len  523. 
Purzier  (Taubenrasse)  41. 
Pygaster  378,  379,  383,  384, 

385,  388. 
Pygaster  relictus  579. 
Pygaster  Reynesi  399. 
Pygaster  umbrella  383. 
Pygasteriden  360,  379,  397  ff., 

579. 
Pygasteroides  579. 
Pygasteroides  relictus  582. 
Pygope  569. 
Pygorhynchus  390. 
Pyrit  8. 
Pyrocystites  409,  410,  412. 

Quagga  30,  72. 

Quallen  15, 104, 221,  238, 333. 

Quartärformation  12. 

Quarz  75. 

Quarzit  12. 

Querblättchen    bei    Korallen 

246. 
Querböden  246. 
Quinqueloculina  178,  198. 
Quinqueloctdinasaxorum  178. 

Radialstücke    der    Crinoiden 

433. 
Radiaten  251,  349. 


598 


Begisier. 


Badiolarien  158,  206  ff. 
Badiolarienschlamm  207. 
Eadiolen  der  Seeigel  354,  355. 
Bandtafeln  der  Seesteme  416. 
Rassen  30. 
BastrüesMb. 
Baubbeutler  136. 
Baubthiere  69,  135. 
Eeceptaculites  230  ff. 
Eeceptaadües  cofnucopiae 

230. 
BeceptaciUites  occidentälis 

231. 
Beceptacülltiden  216,  230  ff., 

237. 
Begionen,  thiergeographische 

43. 
Begulär  agglutinirende  Fora- 

miniferen  198. 
Etgulares  (Seeigel)  360,  369 

-378. 
B«h  30,  54. 
Reineckia  113. 
Beisszahn  136. 
Beiz,  trophischer  131. 
Belative  Constanz  65. 
RemeUaeria  552,  574. 
Beptilien  13,  146. 
Beteocriniden  462. 
Beizia  545,  546,  563,  567. 
Betzia  ntelonica  552. 
Betzia  Salteri  563. 
Betzia  superba  563. 
Betzia  trigonella  563. 
Bhabdammina    abyssorum 

173. 
Bhabdophoren  344. 
Bhdbdopleura  345. 
Bhabdopora  282,  303. 
Bheophax  167,  169, 172,  174, 

176,  183,  198. 
Bheophax  difftugifonnis  173. 
Bhiuozeros  147. 
Bhipidocrinus  442,  466. 
BJiipidojfhyUum  269. 
Bliizocorallium  jenense  219. 
Bhizocrinus  482. 
Bhizomorinen216,  221  ff.,  233. 
Bhizophfjllum  264,  268,  269. 


Bhizophyllum  ehngaiwn  254, 

255,  278. 
BfiizophyUutn  Grrevillei  257. 
Bhizopoden  158. 
Bhizostomiden  334. 
Bhodocriniden  462,  466. 
Bliodocrinus  466. 
Bhombifera  408. 
Bhombifera  hohemica  408. 
Bhombifera  mira  408. 
Bhombiferen  412. 
Bhynchondla  105,  521,  524, 

534,   535,   545,    548,    549, 

561  ff.,  566,  574. 
Bhynchonella  lacunosa  548. 
Bhynchondla  psiitacea  549. 
Bhynchonelliden  520,  546  ff., 

571,  574. 
BhynchoneUina  549,  574. 
BbyüchonelÜDen  548,  574. 
lOiynchopora  535. 
Bhytina  Stellen  141. 
Bichthofefiia  542,  574. 
Bichthofenia  Lawrenciana 

542. 
Biesenbovist  89. 
Biffkorallen  240. 
Biffst^in  240. 
Binder  51. 

Binderrassen,  Entstehung  33. 
Bingelwurmer  505. 
Binggefäss,  ambulacrales  351. 
Bippenquallen  239. 
Boemeria  312. 
Böhrenbündel  derBlastoideen 

425. 
Böhreuwürmer  505. 
Bomingerta  328. 
Böse  51. 
Bosenella  339. 
Botalia  167,   175,   182,  188, 

198. 
Botaliden  165,  166,  170,  184, 

185,  188,  198. 
Botheisenstein  8. 
Bother  Tiefseeschlamm  161. 
Bothhuhn  49. 
Bückenklappe  der  Brachiopo- 

den  524. 


Bückenrosette   der  Ophiuren 

498,  499. 
Bückenstrang  134. 
Bückkehr  zur  Stammform  122. 
Bückschlag  der  Gulturrassen 

42. 
Budimentäre  Organe  98  ff. 
Budisten  143,  147,  197. 
Budistenkalke  197. 
Bugosen  256. 
Buna  387. 
Buperiia  189. 

Saccamtnina  169,  173. 
Saccammina  sphatrica  173. 
Saccocoma  438,  484,  488. 
Saemiostomeen  334. 
Sagopalmen  103. 
Sagraina  182. 
Salenia  377,  378. 
Salenia  txirispina  378. 
Saleniden  360,  377,  378,  582. 
Salzpflanzen  127,  128. 
Salzteiche  125,  126. 
Sandschalige  Foraminiferen 

171  ff 
Sarcode  157. 
Säugethiere  14,  69. 
Säulchen  der  Korallen  246. 
Saumplättchen  der  Crinoiden 

435,  454. 
Sauropterygier  143. 
Scaphiocrinus  474. 
Scelidotherium  148. 
Sceliscoihon  223. 
Schädliche  Abänderungen, 

fixirbar  116. 
Schakal,  Bastarde  33. 
Schalenbeschaffenheit  der  Bra- 

chiopoden  522,  523. 
Schalenstructur  der  Foramini- 
feren 159. 
Schalenzusammensetzung  der 

Foraminiferen  158,  166  ff. 
Scheibenquallen  239,  336. 
Scheitelapparat    der    Seeigel 

358. 
Schichtbildung  10. 
Schienbein  80. 
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Schimpanse  45. 

Schizaster  394. 

Schizaster  canaliferus  394. 

Schizaster  Moseleyi  395. 

Schizaster  Orbignyanus  395. 

SchlämmoD  der  Foramiuiferen 
162. 

Schlangen  100. 

Schleife  der  Brachiopoden 
527. 

Schleimschwämme  213,  218. 

Schliessmuskel  der  Brachio- 
poden 522,  526. 

SMaenbadhia  113. 

Schloss  der  Brachiopoden 
525  flf. 

Schlossfeld  525. 

Schlossfortsatz  der  Brachiopo- 
den 527. 

Schlosslose  Brachiopoden  522. 

Schlossmuskel  der  Brachiopo- 
den 522. 

Schlossplättchen  der  Brachio- 
poden 527. 

Schlosstragende  Brachiopoden 
522. 

Schlotheimia  113. 

Schlotheimia  angulata  334. 

Schmidtia  530. 

Schnahelthier  44. 

Schnecken,  Erhaltung  5. 

Schneehuhn  49. 

Schneidezähne     der    Beut^l- 
thiere  136. 

Schreihkreide  161. 

Schuppen  der  Schlangen  100. 

Schuppenthier  45. 

Schtoagerina  191,  192,   198, 
203. 

Schwammkalke,    oberjurassi- 
sche 215. 

Schwefel  8. 

Schwefelkies  7,  8. 

Schwein  72. 

Schweinerassen,    Entstehung 
33. 

Schwerspath  8. 

Scorpion  13. 

Sculptursteinkeme  6. 


Sculpturtypen  der  Ammoniten 

113. 
Scutella  387. 

Scyphia  comucapiae  230. 
Scyphistomaformen  239. 
Seegurken  104. 
Seehunde  17,  105. 
Seeigel  13,  69,  72,  104,  336, 

353  ff.,  487  ff,  581. 
Seeigel,  Erhaltung  5. 
Seeigel,  irreguläre  378  ff. 
Seeigel,  reguläre  369—378. 
Seeigelradiolen  354,  355. 
Seeigelstacheln  354,  355. 
Seekühe  17,  105. 
Seelilien  352,  353. 
Seesäugethiere  17. 
Seeschwämme  211  ff. 
Seesterne  352,  353,  414  ff., 

487,  581. 
Seewalzen  352,  353. 
Seidenpintscher  40. 
Seitenknospung  252. 
Seitenquadrant  259. 
Seitenseptum  259. 
Selachier  105. 
Septa     der     Korallen     244, 

249. 
Septalanordnung   der  Tetra- 

korallier  257. 
Septalgrube  265. 
Septalknospung  255. 
Septalrippen  247. 
Seriatopora  303,  308. 
Serpula  311,  505. 
Sertularien  344,  346. 
Sexuelle  Zuchtwahl  100  ff. 
Sicula  der  Graptolithen  345. 
Siderastraea  297. 
Silicvna  176,  198. 
Silurformatibn  12. 
Silurische  Foramiuiferen  204. 
Silurische   Hexactinelliden 

228. 
Silurische  Kadiolarien  208. 
Silurische  Tetrakorallier  262. 
Silwrispongia  221. 
Silurspongien  217. 
Siphonia  221. 


Siphonotreta  531, 573. 

Siphonotretiden531, 571,  573. 

Siphonozoidien  306,  330,  331. 

Sirenen  17. 

Sipunculiden311. 

Skelet  der  Badiolarien  207. 

Skeletnadeln    der    Spongien 

213. 
Sklerodermiten  247. 
Solanocrinus  482. 
Somphophora  292,  294,  296. 
Sorites  179. 
Sorosphaera  170. 
Spatangiden  360,  384,    391, 

393  ff 
Spatangocystis  395. 
Spatangopsis  335. 
Spatangus  385. 
Specialporen    der    Bryozoen 

519. 
Species  30  ff. 
Sphaeractinia  337. 
Sphaeroidina  167,  175,  198. 
Sphaeroidocrinaceen  447, 452, 

457,  460,  462,  463  ff.,  486. 
Sphaeroidocriniden  442,  452. 
Sphaeranites  403,  404,  407, 

409,  413,  453. 
Sphaeronites  dalecarliiu  404. 
Sphaeronitiden  412. 
Sphaerospongia  230,  231. 
Sphinxraupen  137. 
Spiculispongien  238. 
Spiniforme.Eoralliten  320. 
Spinnen  15. 
Spiracula  426. 
Spiralarme  der  Brachiopoden 

522. 
Spiralkegel  der  Brachiopoden 

527,  545. 
Spirifer  525,  564,  565. 
Spirifer  Vemeuüi  564. 
Spiriferiden  564  ff.,  571,  575. 
Spinferina  565,  576. 
Spiriferina  rostrata  565. 
Spirigera  564. 
Spirigera  oacycolpos  564. 
Spirigerella  564,  575. 
Spirigeriden  564. 
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SpiriUina  166,  170,  177,  192, 

198,  204. 
Spirilliiiiden  177, 198. 
Spiroloculifia  178,  198. 
Spondyloholus  531. 
Spongia  sdxonica  219. 
Spongien  21 1  ff. 
Spongien,  Eintheilung  214  ff. 
Spongien,  Erhaltung  215,  216. 
Spongien,  Verbreitung  217. 
SpongilUt  219. 
Staar  49. 

Stacheia  198,  204. 
Stachelhäuter  348. 
Stacheln  der  Seeigel  354,  355. 
Stachel  Warzen  der  Seeigel  111, 

356,  357. 
Stachyodes  339. 
Stammbäume  79  ff. 
Stammzellen  (der  Bryozoen) 

515. 
Standortsabänderungen  120. 
Statistische  Methode  der  Pa- 
läontologie 150. 
Sta toblasten  515. 
Stamactinella  228. 
Stauria  254,  260,  264,  266, 

276. 
Stauriden  276,  286. 
Siauromma  408. 
Stegocephalen  136,  143,  146. 
Steincanal  351. 
Steinkerne  6. 
Steinschwämme  220. 
Stelleriden  415. 
StemmatocrinusAm,  443,449, 

475,  493,  496. 
Stemmatocrinus  cemuus  475. 
Stenonia  392. 
Stephanocrinus  408,  428. 
St^hanocrinus  angtUatwt 

408. 
Stepha/nophyllia  291. 
Stephanophyllia  imperiälis 

291. 
Stereoplasma  246. 
Sternlamellen    der   Korallen 

244. 
Stemleisten  der  Korallen  244. 


Stewart'sche  Organe  578. 
Stichophytna  223. 
Stichostegier  163. 
Stiel  der  Crinoiden  429. 
Stiel  der  Cystideen  410  ff. 
Stöcke  der  Korallen  251. 
Stockinsect  95. 
Stolonenknospung  255. 
Stomatocrinoiden  439. 
Stomatopora  518. 
Stomatopora  Waltoni  519. 
Stomopneustes  371. 
Stör  17,  51,  89. 
Strahlthiere  251,  349. 
Strauss  44,  99. 
Streifung  der  Korallenkelche 

245. 
Strephodes  267. 
Streptelastna  258,  259,  264, 

265,  270. 
Streptorhynchus  534, 537, 574. 
Stringocephalinen  574. 
Stringocephaittshbb,  563,574. 
Stringocephalus  Burtini  555. 
Strobilaformen  239. 
Stromatopara  294,  339  ff. 
Stromatopora    concentrica 

339. 
Stromatoparella  339. 
Stronmtoporella    laminata 

341. 
Stromatoporiden  338  ff. 
Stromhodes  264 . 
Strongylocentrotus  371. 
Strophalosia  538  ff.,  574. 
Strophalosia  Goldfussi  542. 
Strophomena  534,  537,  567, 

574. 
Strophomena  imbrex  537. 
Strophomena  rhomboidalis 

'537. 
Strophomeniden  533  ff.,  573. 
Strophomeninen  536,  573. 
Strotocrinus  464. 
Stufen,  geologische  11. 
Stylaraea  282,  292,  295. 
Stylaraea  ocddentalis  293. 
Stylaster  313. 
Stylasteriden  336 


Styliola  506,  507. 
Stylodictyon  339. 
Stylophoriden  250. 
Subanal fasciole  393. 
Subanaltäfelchen  358. 
Subtegminale  Ambulacra  444. 
Subtegminaler  Mund  444. 
Suessia  565. 
Suessinen  565. 
Süsswasserconchylien,  tertiäre 

55  ff. 
Süsswasserschwämme  219. 
Syciocrinus  473. 
Syciocrinus    cticurhitaceus 

407,  472. 
Syconen  216,  218,  235. 
Symbathocriniden  461,    462, 

468. 
Symhaihocrinus4SSj  443,451, 

468,  486. 
Symhathocrinus  Wortheni 

451. 
Synapticulae  246,  250. 
Syringolithes  312. 
Syringophyllum  255. 
Syringopora  247,  255,   256, 

312,  313,  314,  325,  341  ff 
Syringoporiden  311,  327. 
Syringostroma  339. 
System  der  Brachiopoden  573. 
Systematik,   paläontologische 

65  ff. 
Systeme    der    Foraminiferen 

103  ff. 

Tabakmaus  123,  125. 
Tabelle    der    Foraminiferen- 

familien  198. 
Tabulae  246, 
Tabularknospung  254. 
Tabulaten  256,  295,  307  ff. 
Tabulaten    und    Alcyonarier 

324,  325. 
Tabulaten  und  Bryozoen  323, 

324. 
TaenioAter  418. 
Talk  8. 
Tapir  45. 
Tarsometatarsus  80,  81. 
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Tarsus  80. 
Taubenrasseu  41. 
Tausendfüsse  13,  15. 
Taxocrinus  468. 
TeUiocrinus  457. 
Teleosaurus  17. 
Teleostier  17,  105,  146. 
Temnechinus  maculatus  490. 
Tentaculites  506,  507. 
Tentacidites  Scolaris  506. 
Tentaculitiden  506,  507. 
Terehellaria  incresccfis  519. 
Terehratella  553,  554,  574. 
Terebratula  114,  521,  555  ff., 

572,  574. 
Terebratula  Aspasia  372. 
Terebratula    caput  serpentis 

569. 
Terebratula  Janitor  115,  116. 
Terebratula  vitrea  556. 
Terebratula  vulgaris  557,  559. 
Terebratiilideu  521,   549   ff., 

563,  567,  571,  574. 
Terebratuli^M  556,  557,  574. 
Terebratulitia  caput  seipentis 

569. 
Terebratulineu  556  ff.,  574. 
Terebratuloidea  549,  574. 
Tertiärbelemniten  304. 
Tertiäre  Foramiuiferen  206. 
Tertiäre  Radiolarien  208. 
Tertiärformatiou  12. 
Tertiärkorallen  288. 
Tertiärspongien  217. 
Tessellaten  (Crinoiden)  438. 
Testicardiues  104,   522,  526, 

533  ff.,  573. 
Tetracidaris  361,  368,  370. 
Tetracidaris  Reynesi  368. 
Tetracladiiieu    216,    221    ff., 

232. 
Tetracorallia  13,  68,  143,  145, 

254,  255  ff.,  294. 
Tetracrinm  442,  482. 
Tetractinellideu  216,  218  ff., 

232. 
Tetradiiden  317,  327. 
Tetradium  277,  315,  317,  322. 
Tetradium  minus  317. 


Tetrakorallier  =  Tetracoral- 
lia. 
Tetrataxis  204. 
Textilaria  175,  181,  182. 
Textilariden  165, 167, 171, 174, 

181, 182, 184, 192, 197, 198. 
Thamnastraea  297. 
Thamnastraea  robusteseptata 

297. 
Thamnastraeiden    244,    280, 

289,  296,  300. 
ThaufiMtocrinus  435, 443, 448, 

450,  457,  483. 
Theca  der  Korallen  244,  253. 
Theda  293,  329. 
Thecidiiden  520,  571,  574. 
Thecidiineu  575. 
Thecidium  521,  559,  560. 
Thecidium  vermiculare  559. 
Thecosmilia  278. 
Thecospira  562,  575. 
Thecostegites  325. 
Theilung  251  ff. 
Theilung  bei  ^en  Tabulaten 

319  ff 
Theiluugsknospung  253. 
Thetyopsis  Steinmanni  222. 
Thiergeographische  Regionen 

43. 
Thurammitui  169. 
lliylacinus  136. 
Thysanocrinus  466. 
Tiaracrinus  408. 
Tiarechinus  361,  365  ff. 
Tiarechinus  princeps  366. 
Tibia  80. 
Tiefseebildungeu,  cambrische 

74. 
Tiefseefauna  18,  501  ff. 
Tiefseekoralleu  240,  241. 
Tiefseekrebse,  blinde  99. 
Tiefseeschlamm  87. 
Tiefseeschlamm,  rother  161. 
Tiefseeschlamm,  weisser  161. 
Tinoporus  189,  198. 
Tinopörus  bactUatus  189. 
Todtenkopfmuscheln  =  Cra- 

niaden. 
Toxaster  394. 


Toxodon  148. 
Trabekeln  248. 
Trachymedusen  334. 
Trachypora  303, 309. 
Trapezstücke   der  Blastoiden 

423. 
Traversen  der  Korallen  246. 
Travertin  von  Tivoli  2. 
Trematis  529,  573. 
Trematophoren  178. 
Tretenterata  526. 
Triacrinus  441. 
Triasforaminiferen  205. 
Triasformation  12. 
Triasholothurien  352. 
Triaskorallen  287. 
Triasradiolarien  209. 
Trilobiten  12, 13, 68, 148, 144, 

146. 
Tnloculifia  178,  198. 
Trimerella  526, 530,  531,  536, 

537,  573. 
Trimerella  Lindströmi  530. 
Trimerelliden  530,  571,  573. 
Trivium  383. 
Trocliammina  167,  175,  176, 

183. 
Trochammina    galeata    167, 

193. 
Trochammina  pauciforata 

167,  193. 
Trochocyathus  302. 
Trochocystites  411,  413. 
Trophischer  Reiz  131. 
Truru;atidiiUA  198. 
Trutzzeicheu  96. 
Tubicolen  505. 
Tubipora  247,  248,  255,  303, 

305,  307,  312,  313,  325. 
Tubipora  mtisica  313. 
Tubularien  336. 
Tubuliporiden  518. 
Tubulosa  256,  312. 
Tulotom^  57. 
Tubocytisus  93,  109. 
Tunicaten  15. 
Turbinaria  294,  296. 
Turbinarinen  290. 
Turbinolia  302. 
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Turbinoliden  250,  28<3,  301. 
Typen  30. 

TyphUchinus  362,  363. 
Ti^hlechiw4s  sphaericua  362, 
425. 

Uebergäugt»  zwischen  Classen 

72,  73. 
Uebergänge  zwischen  Formen 

35. 
Ueberlieferung,  Lückenhaftig- 
keit 14  ff. 
Uintacriniden  462. 
rhttacmius  421»,    4;^,  441, 

443,  446,  461,  485  ff.,  4l>6. 
UiHtaerihus  Wesifalic^s  485. 
Umpräguug  2^«,  64. 
Uncites  5i>4.  575. 
VHcites  giyphHs  5i»3. 
Uucitinen  575. 
Undurchbohrte    Klappe    der 

Braohiopodeu  524. 
V  ng^^sohlecht  liehe      Ve  nneh- 

ning  254. 
l'hio  12>. 

Uuter^T  Basalkranz  4oL  4m. 
rntorlanzettsiüoke    der  Bla- 

stoideen  424 
Unterichenkel  S«' 
rnvhihtis  3VU^,  ;5^5. 
Vr^chleim  S7 
l'rzeu^iug  S6  ff. 
rrNA.heu    d'T   Variabilität 

117  ff 
l'r>ti^r  141 
Urthi»*n?  l.>7 
l'rw«>>>«n  Vyty 
l''y*/ertt**f  l>4 

y.tl'y4iin*%  17.>- 

Kw  hu-^r  127. 
Y in  il  l-'a%  Ur^ia . h-^ a  117 

t*-r  «.►-^rtii"  115 
L  h  ll-> 

11 V 


Variation,  durch  äussere  Ein- 
flüsse bedingt  118  ff. 

Varietäten  30. 

Ventmle  Proximaltafoln  448. 

Ventrales  Perisom  der  Crinoi- 
den  435. 

Ventralsack  450. 

Ventralschale  der  Brachiopo- 
den  524. 

Veränderlichkeit  der  Arten 
30  ff. 

Veränderlichkeit  der  Foranü- 
niferen  200  ff. 

Verbreitung  derBrachiopoden 


570  ff. 
Verbn?itung  der  Meeresthiere 

18. 
Verbreitung  der  Seeigel  397  ff. 
Verbreitung  der  Spongien  217. 
A'ererbung  von  Narben  124. 
Verkalkung  7. 
Verkieselung  7. 
Verkit^sung  7. 
Vermehrung  der  Org^^uismen 

8S. 
VenMfiiiJi  50>. 
VerneuihfM  175. 
VerrnctüifM  223. 
Veriteiuerunsr^n  2  ff. 
Verttrhmlifui  178,  179.  198- 
Verv<.»llkommiuiug  lo2  ff. 
Verwaudt>ohattsTerhältuis'*e 

d-t-r  FonuuiuitVrvn  197  ff. 
VetuliMi  22»». 

Vetultmi  <t»il>trtite.<  224.  22-'>. 
Vibrv'.ctiU  d-r  Br^-^z^-r-n  514. 
VuHi  2U». 
l'jV*/''-ir»i  -Vi.  128. 
Vtrijutni  H"nt4fst  1»'9. 
Vu-^p^trn  Stnri  l'.V 
V.=.^l  14 

V.'iTwl.  F'i'i^^tau  ^«^  Sl 
V<.  ij^l'-iLf'rvM  >* 

:>> 

W«  »i-'h  :ni-i^-v-T   i-r  Hv- 
k.rr_-r  272  ff 


Wachsthumsgesetz  der  Tetra- 

korallier  258  ff. 
Wachtel  49. 
Wadenbein  80. 
WaUheimia   114,  52L   545, 

552,  566,  574. 
Waldhtimia  flavtscetis    522, 

552. 
Waldfieimia  juvenis  557. 
Waldheimia  Maici  552. 
Waldheimia  melofiica  552. 
Waldheimia  numi^malis  585, 

582. 
Waldheimia  septifera  554. 
Waldheimia  trigonella  563. 
Waldheimia  ^^l^idboniei  556. 
Waldheiminen  574. 
Walfische  105. 
Wallriffe  240. 
Wandelndes  Blatt  95. 
Wanderratte  30,  141. 
Wanzen  96. 
Waschbär  44. 
Wassenretasssvstem  350. 
Wasserkies  8. 
M^hhina  166. 
Weide  51. 

WeinWrsr>ohn»**.*ke  3l». 
Wt^i^st-r   Tiet'see<ehlamm   87, 

161. 

We>peulHvk  97. 
Mfitfii^tdin  .Vvt.  575. 
Widrii:k^':t-z«-i«hen  lH>. 
Wi»»ii*.Tkäuer  ;%»'.  9l». 
WLMv^l  :^ '. 
Wi:  ii  t^T^i^  42 
WiU'ih'iud  4».» 
Wirl-Iviul--  l:U. 
WirkuHiT  \.u  iV^bram^h  und 
Ni-.ht^  oriM,h  27 

W  >hIl>^ir♦^u  ii-^r  E-hiuoder- 

uir-'i  •>  l  i! 
W'I:  in 

W:t',  K^^rupi-  :^.;. 
ir.M  (/«<•«-•'<  ««s  42^^  474 
W--«i\ih:'.l.-h''  K  r»  »-r  .V^»  ff 
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Wurmförmiger  Körper  (Pleu- 
rodictyum)  310,  311. 

Zahl  der  fossilen  Arten  15. 
Zahl  der  lebenden  Arten 

14. 
Zahnstützen  derBrachiopoden 

526. 
Zaphrentiden  264,  266,  270, 

271. 


Zaphrentis  260,  264,  265. 
Zaphrentis  cylindrica  263. 
Zectcrinus  474. 
Zebra  30,  71. 
Zeillena  553. 
Zoantharier  244. 
Zonen  des  Jura  16. 
Zoöcien  513. 
Zooidien  513 
Zoroaster  494. 


Zaroaster  fulgens  500. 
Züchtung,  künstliche  88. 
Züchtung,  natürliche  88  ff. 
Züchtungs versuche  40,  88. 
Zunahme  der  Artenzahl  21. 
Zusammensetzung  der  Schale 
bei  den  Foraminiferen  1 66  if  . 
Zwischenknospung  255. 
Zwischenskelet  159. 
Zygospira  561,  575. 
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